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NUEVAS CARTILLAS CIENTÍFICAS 



NOCIONES DE GEOLOGÍA 



RECIENTEMENTE PUBLICADAS 



NOCIONES DE FISIOLOGÍA 

Esta famosa Cartilla, escrita por el célebre médico inglés 
el Dr. M. Foster, ha sido completamente reformada y 
puesta la materia á la altura de los conocimientos cien- 
tíficos de la época ; pero conservando el plan del autor. 
La nueva edición castellana le fué encomendada al Dr. 
Antonio Soler , y está enriquecida con nuevas materias y 
grabados nuevos. 

NOCIONES DE BIOLOGÍA 

Esta nueva Cartilla, de la *' nueva ciencia," por el pro- 
fesor H. W. CONN ; ilustrada con numerosos grabados y 
traducida por el Dr, Antonio Soler, forma un tomo de 
176 páginas, uniforme con las demás Cartillas Científicas 
que se están reformando por completo. 

NOCIONES DE ELECTRICIDAD 

Por J. MUNRO, autor de varias obras sobre electricidad, 
versión castellana por Don Regino I ribas, telegrafista. 
Con más de 100 grabados y un vocabulario de los térmi- 
nos más usados en electricidad. Esta Cartilla de la 
ciencia que más adelantos ha hecho en los últimos años 
y que más aplicaciones tiene, enseña con la necesaria 
claridad, ilustrándolos con profusión, cuantos descubri- 
mientos se han efectuado hasta el día, y abre ancho campo 
para el estudio completo de una de las partes más im- 
portantes de la Física. Estos conocimientos son hoy día 
indispensables á todos y de ahí que se crea necesaria la 
enseñanza de la electricidad en las escuelas y colegios, 
considerándose ya incompleta toda instrucción que no la 
enseñe en sus términos más generales y de aplicación 
práctica. 

NOCIONES DE FÍSICA 

Esta célebre Cartilla del famoso profesor Balfour 
Stewart, acaba de ser completamente reformada por 
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el ingeniero agrónomo y catedrático don V. L. de las 
Alas ; quedando ahora en. todos sentidos al nivel de los 
conocimientos de nuestros días, y con materias nuevas y 
nuevos grabados. 

NOCIONES DE MICROBIOLOGÍA 

(Aplicada á la Agricultura, la Industria, la 
Medicina, etc., etc.). — Por el profesor H. W. Conn, 
autor de las Nociones de Biología. Traducida al español 
por el Dr. a. Soler. 

La nueva Cartilla, cuyo original inglés tiene tanta 
aceptación, estudia la microbiología desde un punto de 
vista enteramente nuevo, útil y práctico. Considera á 
los microbios, no como enemigos constantes del hombre, 
según cree la generalidad, sino por el contrario, como sus 
auxiliares y bienhechores en multitud de circunstancias. 

NOCIONES DE GEOLOGÍA 

El célebre Geike, autor de numerosas obras científicas, 
accedió hace años á las varias súplicas del profesorado 
inglés, para que expusiera sus doctrinas y enseñanzas de 
modo que estuvieran al alcance de todos y en particular de 
la juventud estudiosa y preparó este libro y las Nociones 
de Geografía Física. 

La Cartilla de Geología es desde hace tiempo cono- 
cida ; pero la versión anterior dejaba mucho que desear 
y por eso se preparó esta nueva edición, reformada por 
completo, adaptada en cuanto es posible y con texto y 
grabados nuevos. 

El ingeniero agrónomo y catedrático J. Hurtado de 
Mendoza, se encargó de reformar cuidadosamente este 
libro que tan valiosas enseñanzas encierra. 



Nuevas Cartillas Científicas. — Famosos en toda la 
América son los preciados libros que edita la conocida 
casa de los Sres. D. Appleton y Cía., de Nueva York : 
entre esos libros se distinguen especialmente las obras 
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docentes y científicas que ha publicado la expresada casa. 
Las Nuevas Cartillas Científicas tienen el noble propó- 
sito de poner al alcance de todas las inteligencias los 
principios del saber humano, empleando los más atrac- 
tivos y eficaces procedimientos y teniendo cuidado de 
usar un estilo claro y sencillo al par que correcto y ele- 
gante. — La Escuela Primaria, 



Desde hace algunos años, la acreditada casa editorial 
de D. Appleton y Cía., de Nueva York, ha emprendido 
la meritoria tarea de publicar una serie de Cartillas Cien- 
tíficas en las que en estilo correcto, lenguaje claro y 
método pedagógico, se compendian todos los conoci- 
mientos de una ciencia determinada, poniendo así al 
alcance de todas las fortunas, obras modernas de indis- 
cutible utilidad. — Boletín del Instituto Científico y Lite- 
rario. 

Los Sres. D. Appleton y Cía., editores de Nueva York, 
á quienes debe la literatura un señalado servicio por la 
divulgación de las obras de todas clases y en todos los 
idiomas, acaban de dar á la estampa las Nociones de Bio- 
logía del profesor H. W. Conn, obra de gran utilidad 
científica. 

Forma parte este volumen de una serie que bajo el 
título general de Nuevas Cartillas Científicas, se pro- 
pone publicar dicha casa editora, en que se corregirán y 
ampliarán las anteriores Cartillas, para lo cual se ha 
encomendado la traducción de cada una de ellas á per- 
sonas competentes en la materia. — La Unión Española. 



Corresponde á la casa editora de los Sres. Appleton 
y Cía. la satisfacción de haber contribuido al progreso 
del espíritu científico, con las importantes obritas que ha 
ofrecido al público, obritas en que se han comprendido 
con acierto magistral los principios fundamentales de 
todas las ramas del saber, con un carácter práctico y un 
estilo ameno que atraen con fuerza irresistible. — Revista 
Pedagógica, 
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UTILIDAD, INFLUENCIA Y VENTA- 

JAS DE LOS CONOCIMIENTOS 

CIENTÍFICOS 



Ciencia es el conocimiento cierto de las cosas, 
es decir, el conocimiento verdadero de las cosas, 
basado en sus principios y causas fundamentales. 

Para mf, las lecciones más valiosas de toda en- 
señanza, son las que dan á los jóvenes medios 
para ayudarse á si mismos, y la ciencia, que es el 
saber más útil, les da la conñanza en su poder 
para dominar los obstáculos y vencer las dificul- 
tades en la lucha de la vida, por la vida, y para la 
vida. 

El problema social es cada vez más complejo 
y difícil, por lo que hoy dia, todos los pensadores 
serios están de acuerdo en que la instrucción cien- 
7 
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■ 

tinca es el instrumentó más poderoso para hacer 
frente al problema y resolverlo. 

La enseñanza ha de comenzar en la cuna ; la 
instrucción científica en la escuela, donde se debe 
estimular y desarrollar el espíritu de investiga- 
ción, que coloca á la juventud en el seguro y an- 
cho camino que conduce al conocimiento de la 
verdad científica. 

» 

Con el objeto de satisfacer las necesidades de 
la instrucción científica elemental en los países 
españoles é hispanoamericanos, hace ya buen nú- 
mero de años que los Señores D. Appleton y Com- 
pañía comenzaron á publicar vertidas al castellano 
la serie de Cartillas Científicas; que desde el prin- 
cipio han tenido inmensa aceptación, y ésto, no. 
obstante ser meras traducciones más ó menos co- 
rrectas y en su mayor parte hechas por personas 
hábiles como traductores; pero ajenas á la ense- 
ñanza y sin conocimientos especiales en las diver- 
sas materias de que tratan. Sin embargo, tal es 
lainñuencia que han ejercido esos pequeños libros 
en algunos países, que observadores juiciosos 
han notado como signo bien claro, que allí donde 
más se han usado esas Cartillas Científicas^ es 
donde mayor desarrollo ha tenido el espíritu de 
todo linaje de empresa y donde la juventud ha 
desplegado mejores aptitudes para el adelanto. 

Hoy, que la Ley Internacional de Propiedad 
Literaria las pone al abrigo de los piratas de la in- 
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teligetictay que se han apropiado como suyas varias 
de las antiguas Cartillas^ he querido con vivísimo 
empeño reformarlas todas, poniendo cada una de 
ellas en manos de persona, no sólo competente en 
la materia, sino avezada á enseñarla en la clase. 
Así salen ahora en lenguaje más correcto y apro- 
piado, con texto completamente rehecho y puesta 
cada materia á la altura de la ciencia en nuestros 
días ; adaptadas en cuanto es posible á nuestros 
países, con tipos nuevos y nuevas ilustraciones. 

Además, se están vertiendo al español otras 
varias Cartillas enteramente nuevas, y la serie 
completa formará una biblioteca de ciencia moder- 
na, que abrace todos los conocimientos humanos 
hasta los últimos adelantos en cada ramo del sa- 
ber. Biblioteca ó serie de libros manuales, escrita 
por hombres notables de diversos países, útilísima 
para la juventud estudiosa y para todos; porque 
en ella hay siempre algo útil, provechoso y nuevo 

que aprender. 

* * 
« 

Cartillas ó Nociones^ se llaman, y sin embargo 
de haber estudiado en obras voluminosas, ense- 
ñado y escrito sobre varias de las materias de que 
tratan durante muchos años, confieso que ahora 
mismo, al examinar los manuscritos, editar las 
Nuevas Cartillas Científicas y corregir las pruebas, 
encuentro, para mí, á cada paso, algo nuevo y útil 
que aprender en esos pequeños libros, verdaderos 
tesoros del saber, que debieran no sólo ser texto 
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en todas las escuelas y lectura predilecta eo el 
hogar doméstico, sino andar también en manos de 
todo el que desee conocer la razón y el por qué 
de los fenómenos más comunes de la vida y del 
mundo, con la explicación más satisfactoria, que 
es siempre la que da la ciencia. 

Juan García Purón. 
Nueva Vork, StpHimbrt di ¡goo. 



NOCIONES DE GEOLOGÍA 



CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

'MPOSIBLE es tener 
i idea real de la tie- 
^- rra, sin algún cono- 
=; cimiento de la Gto- 
" logia que trata del 
i exterior é interior del 
globo terrestre y de 
fibios )' estado actual. 
;onstrucción de la casa 
vivimos entran varias 
, siendo siempre una 
a piedra. En las pare- 
res, chimeneas y teja- 
este material, pero de 

.. . . ;e que varia para cada 

parte del edificio : pueden hacerse las paredes, de 
piedra arenisca, de piedra caliza ó de ladrillo ; los 
hogares, de losas; los tejados, de pizarra ó tejas; 
las chimeneasae mármol, en las cuales se quema 
otra clase de piedra llamada carbón. No hay más 
que salir á la calle, para notar todavía mayor va- 
riedad : el empedrado es de una especie, las aceras 
de otra; las tiendas y edificios ostentan diferen- 
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tes clases en sus varios ornamentos ; de manera 
que basta echar una ojeada á las calles y á las 
casas, para ver en seguida ^ue hay muchas clases de 
piedras. 

2. Examinándolas un poco más de cerca, se 
observa que pasan por varias transformaciones 
antes de formar parte de un edificio ; pues se des- 
bastaron y labraron las piedras de las paredes ; se 
pulimentó el mármol destinado á adornos y chi- 
meneas y se separó la pizarra en láminas delga- 
das. Hay otros materiales de construcción que 
también sufrieron grandes transformaciones. A 
los ladrillos, por ejemplo, se les endureció co- 
ciendo en hornos la arcilla de que se hicieron ; 
la mezcla que sirve para unir los ladrillos y pie- 
dras de las paredes se obtuvo quemando piedra 
de cal en las caleras ; el hierro que se usó en la 
casa, no era primitivamente más que una piedra 
roja ó de color obscuro, que tuvo que calcinarse 
y fundirse para obtener de ella el puro y resis- 
tente metal. 

3. Pero aunque estas diversas piedras difieren 
tanto unas de otras, tienen entre sí un punto co- 
mún de contacto y es que proceden del interior de 
la tierra. Si fuera posible conocer el punto de 
que cada una se extrajo, se vería que la arenisca 
y la calcárea procedían de depósitos quizá no muy 
distantes ; que la pizarras se sacaron de la cresta 
de alguna colina ; el mármol se extrajo de cante- 
ras ; el carbón de minas muy profundas y los la- 
drillos se hicieron con arcilla tomada de' pozos 
abiertos en algún terreno bajo de las inmedia- 
ciones. 

4. En la mayor parte de los países húmedos, 
la superficie de la tierra está cubierta de hierba 
que tapiza hasta las laderas de las colinas; de 



14 NOCIONES DE GEOLOGÍA 

campos de cereales, de bosques y de huertos que 
se extienden como una alfombra ; pero este manto 
de vegetación y la capa de tierra en que crece, 
forman sólo una delgada cubierta exterior, como 
puede verse cavando hasta poca profundidad. 
Debajo hay siempre alguna clase de piedra ; de 
modo que así como al levantar la alfombra que 
cubre el piso de una habitación, se ve el material 
de que éste está hecho, de la misma manera, si se 
quita la capa de vegetación y cubierta de tierra 
de cualquiera parte del globo, queda á la vista un 
; (^ .^'.^piso de rocas. 

5. Sobre este piso viven cuantos seres se agi- 
tan en la tierra, y se extiende por todas partes, 
aunque de manera desigual, pues forma el fondo 
de los mares, lo mismo que la base de extensas 
llanuras y el interior de altísimas montañas. 

6. Además de su desigualdad, este vasto piso 
universal se. diferencia del que tienen las casas, 
por la variedad asombrosa de los materiales que 
lo constituyen ; variedad de la cual sólo se ve 
una pequeña parte en las diferentes piedras que 
constituyen los edificios, pues hay un número ili- 
mitado de rocas. El constructor se contenta á 
veces, con hacer los pisos de madera, general- 
mente; pero el gran piso de que se trata, no tiene 
nada de esa uniformidad. Sus varios materiales 
se agrupan de la manera más irregular, hasta el 
extremo de que si se hiciera un mosaico de todos 
ellos, el complicado dibujo que resultase, parecería 
un rico tapiz. 

7. En las lecciones siguientes se hablará acer- 
ca de este piso y se dará á conocer de qué se 
componen y cómo se relacionan sus diferentes 
partes. Á primera vista, tal vez parezca que el 
asunto no ofrece interés ni atractivo alguno ; pero 



INTRODUCCIÓN 15 

lo que á continuación se expone, hará ver todo 
lo contrario. 

8. Por ejemplo : si se trazan con lápiz en el 
mapa de un país cualquiera dos lineas reales ó 
imaginarias, una de las cuales empiece en el no- 
roeste y cruce todo el país hacia el este, hasta lle- 
gar á la costa, río ó frontera que lo limite en esa 
dirección ; y la otra, en la misma dirección, ó sea 
de oeste á este hacia el centro ó sur del país, se 
tendrá dividida la región en dos partes diferentes. 
Suponiendo ahora que dos extranjeros que nunca 
hubieran estado en el país, llegaran á él y lo reco- 
rrieran, siguiendo cada cual una de las líneas an- 
tes marcadas y luego comparasen ambos sus notas 
de viaje, el primero diría. 
f[ 9. He recorrido á lo ancho toda la parte norte 

del país y observado que es una gran llanura con 
valles y colinas, como se ve en la lámina anterior. 
La fertilidad de los campos es asombrosa, con som- 
bríos bosques y pastos magníficos. Vi numerosas 
poblaciones con casas de ladrillo y fincas y gran- 
jas aquí y allá, con pobladores activos é industrio- 
sos, que sobre todo, aprovechaban los productos 
mineros de los alrededores; pero en general, los 
habitantes se dedican á cultivar sus campos y 
cuidar de numerosos ganados. 

10. Por el contrario, el otro viajero haría una 
relación diferente. No comprendo, diría, cómo 
puede ser llano el país que he recorrido. Yo tam- 
bién lo he atravesado de oeste á este y con gran 
dificultad, pero el terreno era quebrado y esca- 
broso, con altas montañas de roca, como se ve en 
la lámina siguiente separadas por profundos valles. 
Los habitantes viven en casas como cabanas y tie- 
nen que acarrear la leña desde grandes distancias. 
Encontré uno que otro villorrio sin mayor indus- 
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ttúa,.y^eoBJb&^&sQW}h3ibytaLíité9\ laá tierras iáe'úa- 
•br-an2jariiio;abíi'iii(ia'bañi; tperdvsí erayelipaís^ riccten 
minfeiralesrT» Ion í^azá; "■••■;.' - )i ^J ■! 'n/^ i".,r c^<>i\i--yU) 
"í¡ iiipiAtiocaitóeñ, cada» uno fde' losí viajeros ihaf- 
bdá> hechor una ^id<e^orcpíd<STii ¡baistaiitei exacta) d^ 
páÍB^seg^ivisiu ^«otpenehcia'fxex'sonlal y éint embaií- 
gKD, aitibbsj §e lequ ivoéorí aii> si f t rata$en de íalptícar ' á 
toié^^'á) iHfii ) observiaciotíés ^qu^ «hiao iqada? mno' de 

-'i i>¿ii^'Ma9<eii:qué'bdHisifitb qiae'hay)taTitadi66- 
re»cia"entre distintos^ <lugares(ddíipki^ que tino8 
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7' 'I if^;' ImpGÍ&ibl& es''determinair >09n:'iexatttitad 
íCüáfltasi clases :de 'libros existen,: nuevosíiviejos, 
^g^aiñdes y •peqtíeft'as ;' empastados ó simplemeiiie 
icdn> • ejibiertas^ de paped* ; : encaa;(}ernad)ós lujiosa- 
2 
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mente con telas rojas, verdes, azules, etc., en 
cuero y cubiertos de ricos dorados; impresos 
algunos con caracteres grandes y otros con letra 
pequeña ; éstos con numerosas láminas y aquéllos 
sin ninguna; en una palabra podría seguirse deta- 
llando indefinidamente todas estas diferentes cla- 
ses de libros ; pero deteniéndose á reflexionar un 
momento, pronto se echará de ver que después 
de todo, las diferencias que se notan son única- 
mente exteriores. La parte verdaderamente im- 
portante del libro no es la encuademación, ni el 
papel, ni la impresión, sino los conceptos que en- 
cierra y las ideas que expone : con caracteres 
grandes ó pequeños, formando un volumen abul- 
tado ó reducido, con láminas ó sin ellas, encua- 
dernado en tela ó en piel, ó á la rústica, el libro 
será siempre el mismo. 

i6. De igual modo, cuando se pasa de esas 
semejanzas ó diferencias exteriores, que carecen 
de importancia á lo que los libros son por si mis- 
mos, pronto se ve que no hay tantas clases como 
pudiera creerse y que pueden irse reuniendo en 
grupos, según los asuntos de que tratan. De esta 
manera, en los estantes de libros se pueden colo- 
car los que tratan de gramática, de historia, de 
geografía, de viajes, de cuentos, etc., etc. ; siendo 
fácil ordenar en estos grupos centenares de libros 
que se parezcan entre sí, por tratar de las mismas 
cosas, sean nuevos ó viejos, grandes ó pequeños y 
estén ó no encuadernados. 

17. Al colocar los libros de este modo, no por 
su semejanza exterior y accidental, sino por los 
asuntos de que tratan ó lo que es lo mismo, por 
su semejanza real, se sigue lo que se llama un 
Principio de clasificación. Nada importa cuántos 
sean ios libros que haya que coleccionar ; pueden 
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también estar escritos, en castellano, francés, in- 
glés, alemán, latín, griego ó en cualquier otro 
idioma, pues siguiendo el principio de clasifica- 
ción, será fácil colocarlos en su sitio correspon- 
diente, reuniendo todos los que traten del mismo 
asunto, de modo que en cualquier momento pueda 
cogerse el que se necesite. 

18. Supóngase ahora que en vez de libros, se 
quiere clasificar rocas. Para ello han de tenerse 
en cuenta las diferentes agrupaciones que se co- 
nocen, tratando al mismo tiempo, de recordar sus 
caracteres. Quizá se principie colocándolas se- 
gún el color, como por ejemplo: las rocas negras, 
tales como el carbón ; las blancas, como la caliza ; 
mas pronto se verá que el color no sirve para su 
clasificación, como no sirve para la de los libros ; 
puede pensarse entonces en agruparlas según su 
dureza ; rocas duras y blandas : pero en cuanto 
se empiece esta otra clasificación, se observará 
que es preciso poner juntas rocas tan completa- 
mente distintas, que se tendrá pronto el conven- 
cimiento de que la dureza es sólo un rasgo acci- 
dental ó exterior, como el papel ó la impresión de 
un libro. 

19. Por lo tanto, se hace indispensable averi- 
guar cuáles son los caracteres reales y esenciales 
de las piedras. Lo que se hizo con los libros fué 
examinarlos y colocar juntos los que trataban de 
las mismas materias y pertenecían á una misma 
clase ; pues ese es el procedimiento que debe se- 
guirse con las piedras, es decir, conocerlas y reu- 
nirías en grupos por su semejanza. 

20. Podrá preguntarse ¿ cómo se conocen las 
diferentes clases de rocas ? puesto que el número 
de especies que de ellas hay es infinitamente 
mayor que el de libros. Mas pronto se verá que 
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-aumento,. si los^ranos son, muy pequefLosiianír 
tenfeeri un pedazo, ide papeHos.c^racter*? y pa- 
.tmliaridAdesi, que ■ ,va,yftn pUsqíV^^Píej , ijuce^lv:*- 
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mfeWe '3^'se -tentlráqae'jei color, no esiloiimpoi;?: 
tan^^tiorque' comise, ha' dibhtt-ideMos. libros ilaa. 
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'"'■' 2^; Refetímíeii'dio-eáto^GaraoteresdistintivosleH 
una breve definición, se pued« óascribií- lai.arei- 
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ñisca como una roca compuesta de granos desgasta- 
dos y redondeados de otras, colocados de modo que for- 
man capas. 

26. Hágase el mismo examen con el trozo de 
granito y se obtendrá otra serie diferente de ca- 
racteres que bien estudiados, darán los resultados 
siguientes : 

lí La roca no contiene granos redondeados. 

2Í Se compone de tres substancias, cada una 
de las cuales afecta una forma cristalina particu- 
lar (véase la "Cartilla de Química," Art. 23). 
Una de estas formas, que se W^vaa. feldespato, se 
encuentra en grandes y lisos cristales de líneas 
regulares, son de color encarnado claro ó blan- 
quecino y con dificultad se puede rayar con la 
uña (Fig. 2). Otra, llamada mica se encuentra 



Fio. a.— TroM de granilo con cristales de feldespato. 

en láminas relucientes, que pueden separarse en 
otras transparentes, con facilidad ; comparando 
las primeras con las plateadas chispas de la are- 
nisca, se verá que son una misma materia. La 
tercera, llamada cuarzo, es una substancia dura 
como el vidrio, en la que no deja impresión la 
uña ; pero que es fácil reconocer como la misma 
substancia de que están formados muchos de los 
granos de la arenisca. 
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3* Los cristales del granito no se presentan de 
modo normal, sino que están repartidos sin orden 
ni concierto por toda la roca. 

27. El granito tiene caracteres notablemente 
distintos de los de la arenisca y podría darse de 
él la siguiente definición ; el granito es una roca 
compuesta de distintos cristales no dispuestos en capas, 
sino entrelazados irregularmente unos con otros, 

28. Últimamente, si se examina del mismo 
modo el trozo de caliza ó yeso, á primera vista 

, parece muy homogénea ; es suave, blanca, á veces ; 
^~^ se desmenuza ; al tocarla ensucia los dedos y no 
parece tener granos como la arenisca, ni cristales 
como el granito. Para conocer la estructura de 
la caliza ó yeso, es preciso examinarla con un 
cristal de aumento y á veces se hace necesario 
usar un microscopio. Si se toma un cepillo fino 
y se frota con él dentro de un vaso de agua 
clara, un pedazo pequeño de caliza ó yeso, mo- 
viendo el agua suavemente hasta que se deposite 
un sedimento en el fondo del vaso y se coloca 
parte de él sobre un trozo de vidrio, al examinar- 
lo con un cristal de- aumento ó con un microsco- 
pio, se verá que presenta caracteres bien marcados 
que pueden describirse del siguiente modo : 

i^ La caliza ó yeso, aunque á la simple vista 
parece ser de contextura mucho más uniforme que 
el granito y la arenisca, está compuesta de par- 
tículas que se parecen entre sí en color y compo- 
sición ; pero que presentan variadas formas. 

2*. Se compone de pequeñísimas conchas, pe- 
dazos de coral, fragmentos de esponjas y partícu- 
las blancas, que evidentemente son restos de con- 
chas. En la Fig. 3 pueden observarse algunos de 
esos granos de la caliza ó yeso, vistos con un mi- 
croscopio que los aumenta cincuenta veces. Tam- 
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34. Véase ahora el fruto que puede obtenerse 
del conocimiento de la variedad, al parecer infi- 
nita, de las rocas que se encuentran en el 
mundo. 

35. Tómense otra vez los tres trozos de la ca- 
liza ó yeso, la arenisca y el granito y compárense 
con ellos, otras rocas. Saliendo á los alrededores 
de la población y dirigiéndose á la mina, cantera 
ó barranca que esté más cerca, á cualquier hoyo 
natural ó artificial que permita ver debajo de la 
superficie del suelo, se encontrará: en un lugar 
un barrizal, en otro una cantera, más allá el lecho 
abierto en caliza para una línea de ferrocarril, ó 
se llegará á un acantilado con un arroyo que co- 
rre por el fondo. No importa para el objeto en 
cuestión cuál sea la naturaleza de la excavación 
ó abertura, con tal que muestre lo que hay debajo 
del suelo ; en todas partes se encontrará roca de 
una ó de muchas clases diferentes y la práctica 
enseñará que estas variedades pueden, por lo ge- 
neral, agruparse en una ú otra de las tres mencio- 
nadas en el capítulo anterior. Por ejemplo : se 
encontrarán muchas rocas que responderán á la 
descripción general dada como exacta para la 
arenisca y éstas se colocarán al lado de la que se 
tomó como modelo. Las que se hallen formadas 
en su totalidad ó poco menos, de restos de plan- 
tas ó animales, se pondrán en la división á que 
corresponde el trozo de caliza ó yeso. Y por úl- 
timo, las muchas que se verán, compuestas de 
cristales de diferentes clases, se pondrán provi- 
sionalmente, junto con el trozo de granito. 

36. De este modo se irán clasificando desde los 
trozos más pequeños de rocas, hasta las grandes 
masas que existan en la localidad y aún en todo 
el país. 
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37. Al mismo tiempo, empezará á compren- 
derse, que las diferentes clases de rocas no están 
repartidas á la ventura, sino que cada una ocupa 
el lugar que le corresponde en las colinas ó va- 
lles. Así se verá, por ejemplo: que una larga cor- 
dillera de colinas que atraviesa el país de un lado 
á otro, está formada de caliza ó yeso, como el 
trozo de roca que se tenia á mano ; también se 
observará que grandes extensiones de terreno, son 
de piedra arenisca y por último, subiendo á algún 
escarpado pico, podrá notarse que lo componen 
grandes masas de granito. 

38. Y aun es más interesante lo que se sabrá 
por medio de un detenido examen de esos fenó- 
menos, pues al preguntar cómo se formaron las 
rocas, se aprenderá poco á poco que cada una 
puede dar datos más ó menos precisos ; y pueden 
compararse con los libros, en que cada una en- 
cierra su historia que contar. 

39. A nadie cansa leer libros de historia, pues 
interesa conocer los cambios que ocurrieron en un 
país en épocas remotas, la manera como se libra- 
ron las batallas, se hicieron las leyes y desapare- 
cieron gradualmente los antiguos usos y costum- 
bres. Y no cabe duda que cuanto más se sabe 
acerca de esos acontecimientos de los tiempos pa- 
sados, mejor se comprende cómo se han transfor- 
mado en lo que son hoy día. 

40. Pues bien : la tierra sólida que se pisa, 
tiene una historia, como los seres que viven en su 
superficie. Sábese que en tiempos remotos, gran- 
des porciones de terreno de Europa y de la Amé- 
rica del Norte, se hallaban sepultadas bajo el 
hielo, como Groenlandia. Dichas regiones, antes 
de esa época, estaban cubiertas de palmas y otras 
plantas tropicales, después que la tierra se elevó 
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Más adelante se irá viendo el signifícado de estos 
nombres. 

45. Se da el nombre de roca á toda clase de 
piedra natural, sea cual fuere su dureza. En este 
sentido, la arena, el limo, el yeso ó caliza, la turb^ 1^ 
y el carbón, son rocas, lo mismo que la arenisca, 

la caliza ó yeso y el granito. 

46. Pero es claro que cada uno de estos gru- 
pos, por el mero hecho de estar tan bien determi- 
nado y diferenciarse de los demás, ha de tener 
una historia que le sea particular, es decir que 
todas las rocas que lo constituyen tienen que 
haberse formado de un modo distinto al de otros 
grupos, para llegar á ser tan diferente de ellos. 
Estudíese pues sucesivamente cada uno de esos 
grupos, empezando por las rocas sedimentarias ó 
lo que es lo mismo, por aquéllas que tienen mayor 
ó menor semejanza con la arenisca. 

47. Pero antes hay que comprender el signifi- 
cado de la palabra sedimento y por qué se usa. 
Para éso, tómese un vaso de agua, introdúzcanse 

' en él cantos rodados menudos ó guijarros, que 
^ inmediatamente se sumergirán y aunque se agiten 
con fuerza el vaso y el agua, formarán los guija- 
rros en el fondo, en cuanto se les deje en reposo, 
una capa que es lo que se llama sedimento de can- 
tos rodados, 

48. Si en vez de guijarros se echa arena en el 
agua y se agita el vaso, como antes, se mezclarán 
las dos substancias, de manera tan completa, que 
durante algún tiempo después de dejar el vaso en 
una mesa, se verá el agua, turbia; pero á los po- 
cos minutos la arena bajará toda al fondo, for- 
mando una capa debajo del agua, que es lo que 
se llama sedimento de arena, 

49. Tomando limo ó arcilla en vez de guijarros 
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ó arena y agitando el agua que contiene esa subs- 
tancia, hasta mezclar ambas por completo, cuando 
vuelva á colocarse esta vez el vaso en la mesa, el 
agua estará turbia durante algunas horas ; pero 
si no se mueve el vaso, se verá que empieza á for- 
marse en el fondo una capa, la que crecerá gra- 
dualmente hasta que el agua otra vez se ponga 
clara. En este caso se deposita sedimento de limo, 

50. Sedimento es por lo tanto, algo que des- 
pués de haber estado suspendido ó de haberlo 
tenido en movimiento en agua, se deposita por 
último en el fondo del vaso ó vasija que lo con- 
tiene. Cuanto más pesado y grueso sea el sedi- 
mento, tanto más pronto caerá al fondo y por el 
contrario, cuando es muy fino, puede permanecer 
largo tiempo en suspensión. 

51. Las rocas sedimentarias son pues aquéllas 
que se formaron con sedimentos y lo mismo que 
éstos, son diferentes unos de otros por su finura 
mayor ó menor, se distinguirán las rocas entre sí, 
por esos mismos caracteres. 

52. Tómense tres rocas sedimentarias: 
I? Un trozo de conglomerado (Fig. 4). 

2í Un trozo át, piedra arenisca (Fig. i) y 
3? Un trozo de esquisto (Fig. 5). 

53. Si se examina la primera de estas tres 
muestras, se verá que está formada de piedrecillas 
redondas, sólida é intimamente unidas. Separan- 
do unas de otras y reuniéndolas luego en un mon- 
toncillo, se creería tener delante un montón de 
cascajo. Evidentemente, el conglomerado no es 
más que cascajo endurecido, como el que puede 
recogerse en la orilla del mar ó en el lecho de un 
arroyo. 

54. Tómese el trozo de arenisca para exami- 
narlo y se verá en seguida que está formado de 
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'dmulquifir.'ibf nene i' la piedra 'arenisca. B«iioenpOTie 
i'úniBamentsuje'graitos.deiitfcQa uaidos'ói.pegados 
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causa, de lo pequeño de su tamaño; perosiiSe 
ra^pa .aqíjéjiaícan un 'euchillo y en el'pftivo-que 
s§ QlfWftga-seiviierte. un' poco. .de agua, se formarii 
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una especie de pasta que si se echa y agita en un 
vaso de agua, la enturbiará, permaneciendo así 
algún tiempo. Si se deja el vaso en reposo, algu- 
nas horas, el agua volverá á recobrar su transpa- 
rencia y lo que se echó en ella se encontrará en 
el fondo como sedimento, ó lo que vulgarmente 
se llama fango. Por lo tanto, el esquisto no es 
más que una piedra formada de sedimento de limo 
piuy fino, así como el conglomerado lo es de sedi- 
mento de guijarros. 

56. Se ve pues, que el nombre ó denominación 
de rocas sedimentarias, es muy expresivo, pues 
comprende rocas formadas de todas clases de 
sedimento, cualquiera que sea su grosor. 

En cualquiera de los tres ejemplos citados, 
hay que investigar dos cosas ; primera : ¿ cómo se 
formó el sedimento de que están constituidas las 
rocas ? y segunda : ¿ cómo llegó á reunirse y en- 
durecerse para formar la roca común que se ve 
por todas partes ? 

Cdmo se forman el canto rodado, la arena y el limo, 

57. Ya se ha dado el primer paso en el estudio 
de las rocas sedimentarias y se sabe que están 
formadas de sedimento, por ejemplo : de cantos 
rodados, arena ó limo. Lo que hay que averiguar 
ahora es de dónde provino ese sedimento y cómo 
se formó. Conseguido ésto, se sabrá mucho más 
acerca de la historia de las rocas; y aquí, como 
en todas estas materias, la pregunta que debe 
hacerse desde un principio es la siguiente : ¿ su- 
cede en la actualidad algo que pueda explicar lo 
que se indaga.^ Y partiendo de la observación 
de lo que se ve al presente, se puede comprender 
mucho mejor lo que sucedió hace largo tiempo. 
¿Cómo pues se forman ahora el canto rodado, la 
arena y el limo ? 



.\ 
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58. Fijando un poco la atención, se notará 
que la diferencia entre el canto rodado y la arena, 
consiste únicamente en su fínura. En el canto 
rodado, los granos son grandes y en la arena, mu- 
cho más pequeños. Para verlo con más claridad, 
coloqúese un poco de arena en el foco de un cris- 
tal de aumento. A través del cual se verán los 
granos, mayores de lo que son en realidad y tan 
grandes que parecerán más bien guijarros que 'c^ 
granos de arena. Por lo tanto, se comprenderá '^ 
que cada grano es una piedra gastada, redon- 
deada, algunas veces, con estrías y pequeñas ca- 
vidades en su superficie, como las que tiene cual- 
quier guijarro que pueda tomarse al azar en un 
montón de cantos rodados. Y mientras más se 
examine la arena de esta manera, más convencido 
se estará de que después de todo, la arena y el 
canto rodado son dos estados diferentes de la 
misma materia, distintos sólo por su grosor. 

59. Dirigiéndose á las costas del mar ó á ori- 
llas de un río se podrá demostrar fácilmente del 
mismo modo, que la arena y el canto rodado se 
diferencian entre sí sólo por el tamaño de sus 
granos. Pueden recogerse primero puñados de 
arena fina, luego de otra de ¿rano más grueso y 
así gradualmente hasta llegar á un verdadero 
canto rodado con piedras redondeadas de todas 
dimensiones, desde guijas pequeñas hasta peda- 
zos de gran tamaño. ¿ Cómo se desprendieron 
todos estos fragmentos grandes y pequeños y 
cómo se pulverizaron, se redondearon y se amon- 
tonaron donde hoy se encuentran ? 

60. Súbase á las montañas y obsérvese lo que 
pasa en los manantiales de los arroyos. Si las 
rocas son duras, se destacan ó separan de las co- 
linas, en forma de peñascos y bloques por entre 
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los cuales bajan serpenteando los arroyuelos, an- 
tes de formar arroyos más caudalosos en el fondo _ 
de los valles ; repárese además en los despeñade- % ^"^^ 
ros, y se observará que están gastados por las ^ 
lluvias y las Heladas recientes ó de períodos re- 
motos. Acerca de la manera como ésto se veri- 
fica, podrá verse algo en las " Nociones de Geo- 
grafía Física " (Arts. 126, 142); pero ahora hay 
que estudiar algunos de los resultados que pro- 
duce dicho desgaste. 

61. Supóngase que para mayor claridad, se . ,. 
escoge un peñasco especial cuyo color es vivo, '^ 
rojo, por ejempro, con objeto de distinguirlo me- 
jor así de los otros que lo rodean, y que se se- 
para bruscamente del acantilado de una montaña 
haciendo variar su curso á un arroyuelo. Se ob- 
servará que la superficie del peñasco tiene gran- 
des grietas y hendeduras (" Nociones de Geogra- 
fía Física," Art. 142), abiertas por las lluvias y 
heladas de muchos siglos. Cuando empieza la 
época de las lluvias, se convierte cada una de 
aquéllas en canal de espumosa corriente que se 
despeña por el declive y arrastra todo pedazo 
suelto de piedra ó la tierra que encuentra en su 
camino. 

62. Examinando el frente del risco para ver ' 
algunas de esas hendeduras abiertas por la lluvia 

ó las heladas y recorriéndolas desde su parte su- 
perior hasta la base, se verá que toda la vertiente 
está sembrada de pedazos del mismo peñasco; 
algunos de ellos son de gran tamaño ; pero la 
mayor parte forman una especie de escombros -'V' 
esparcidos por toda la hendedura á medida que 
se baja hacia el fondo. 

6^. Cada una de las profundas grietas, abier- 
tas en los riscos tiene en su parte más baja gran 
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\^, cantidad de esos escombros; lo que indica que 
todo ese material despedazado de la vertiente, 
formó en un tiempo parte del peñasco mismo ; ó 
lo que es igual, se desmoronó por el lento des- 
gaste de los costados y fondos de las hendeduras 
y que las llenaría, si pudiera recogerse y colocarse 
otra vez en los puntos de donde se desprendió. 

64. Siguiendo la quebrada, se llega á un arro- 
yuelo cuyo lecho está sembrado de trozos del pe- 
ñasco ya dicho y bajando por el arroyo, se dis- 
tinguirán perfectamente los fragmentos rojos de 
la roca primitiva y otros de piedras grises obscu- 
ras, procedentes de riscos que se hallan en ambos 
lados. Examinando los pedazos de piedra espar- 
cidos por la vertiente, se verá que todos son de 
forma más ó menos angular, es decir ; que tienen 
vivos sus bordes ; pero los del arroyo no son tan 
toscos ni de tantos filos como los de la ladera que 
queda encima. Siguiendo la corriente del arroyo, 
si al cabo de un rato se examinan las piedras del 
fondo, se notará que ya no hay tantas piedras 
grandes procedentes de la roca roja y las que se 
ven, se hallan más redondeadas y desgastadas 
que cerca del despeñadero ; tanto, que algunas 
son casi redondas. Hágale alto aún más abajo, 
en el valle, para examinar otra vez las piedras y 
en todas partes donde el arroyo haya ido for- 
mando un banco de cantos rodados, se hallará 
que los pedazos del peñasco rojo escogido al 
principio, se presentan desgastados y que ya for- 
man parte de los cantos rodados del arroyo. 

65. De la misma manera, y bajando siempre, 
\ podría verse que el guijarro se hace cada vez 

más pequeño, hasta convertirse en arena, y miran- 
do esta arena con un cristal de aumento, se verá 
que está formada en parte de granos más ó 
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menos redondeados de aquella substancia roja 
que constituye el primer material ó guijarros y 
que procede del peñasco escogido en lo alto de 
la montaña. 

66. Ahora bien ¿ cómo es que las piedras se 
van gastando de esa manera? ¿por qué cuando 
están en el fondo de un arroyo se van haciendo 
cada vez más pequeñas cuanto más lejos se en- 
cuentran del peñasco de que se desprendieron ? 

67. Si solamente se examina el arroyo en 
tiempo bueno y despejado, cuando el agua está 
baja y la corriente es débil, apenas se notará la 
fuerza del agua. Pero si caen fuertes lluvias y 
se desbordan los riachuelos corriendo rápida la 
corriente, aunque no podrán verse las piedras del 
cauce, se oirá el ruido que hacen al rodar por él, 
y el choque de unas con otras, triturándose asi 
como en un molino y suavizándose las caras de 
las que no se rompen. 

68. Cuando las piedras caen por primera vez de 
la colína al arroyo, lo hacen en forma de pedazos 




angulares {Fig. 6) ; pero cuando ya han recorrido 
parte del arroyo y sufrido los efectos de algunas 
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avenidas, pierden sus ángulos y se suavizan y 
pulen, redondeándose gradualmente, hasta que 
por último se convierten en cantos rodados, pre- 
sentando un aspecto característico (Fig. 7), Una 



piedra redondeada, sometida al impulso de las 
aguas de un arroyo, va más á prisa y más lejos 



G. 8.— MoQloncillo de arena en que se han conyertido los troioi 
de piedras de un peflascal, después de rodar mucho tiempo por 
el lecho de un arroyo. 

Je una angulosa, hasta que al fin, se convierte 
1 arena (Fig. 8). 

69. Asi se ve cómo las piedras se redondean al 
ismo tiempo que disminuyen de tamaño; pero 



ROCAS SEDIMENTARIAS 39 

no solamente se gastan las unas á las otras, sino 
que también labran los lados y fondo del cauce 
que recorren. Por lo tanto, es lógico suponer que 
se conviertan en polvo grandes cantidades de 
piedra ("Nociones de Geografía Física," Art. 
'7S) y sste materia] pulveri- 
zado es lo qué forma el guip, 
la arena y el limo. En el cauce 
de toda corriente, siempre se 
encontrarán en abundancia 
materias de esta clase, proce- 
dentes de la pulverización de 
las piedras por el agua. - 

70. Las partículas finas, 
que el agua arrastra fácil- 
mente, viajan mucho masque F'G- 9-Vaso de agua 

. f. ' ' , ^ turbia Aacada de un 

los fragmentos más gruesos y arroyo de comente 

por éso, mientras que el cas- "^P'^' P^ demos- 
cajo y la arena ruedan por el .^^mZ\TJ%^ 
fondo, la arena tina y el limo dentes de Us piedras, 

quedan en suspensión en el Í!„Í*P?^'" ™ *' 
^ ■ ■ I "^ fondo como una capa 

agua, pudiendo recorrer con defaneo. 
ella muchos kilómetros de dis- 
tancia antes de que caigan poco á poco al fondo, 
para formar en él un depósito de fango ó arcilla 
(Fig. 9) 

71. Se ve pues, que mientras los arroyos pue- 
den tener en las partes más elevadas de un país, 
interrumpidos sus cauces por grandes trozos de 
roca, en el transcurso de los mismos se encuentran 
pedazos de ellas, grandes, afilados y angulosos, 
que se van gastando paulatinamente y llegan á 
las tierras bajas ó al mar, bajo la forma de arena 
fina ó fango. Como los arroyos corren siempre, 
transportan constantemente por sus cauces los 
materiales gastados, procedentes de las colinas ; 
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pero las colinas se desmoronan con igual rapidez 
y proveen de nuevos materiales á los arroyos; de 
modo que la cantidad de cascajo y arena que 
cada año trituran al transportarla los cursos de 
agua, aun los más pequeños de un país, tiene que 
ser muy grande. (" Nociones de Geografía Físi- 
ca,'* Arts. 170, 182.) 

72. Ahora, puede volverse al peñasco rojo y 
examinarlo con nuevo interés. Cada grieta y 
hendedura abierta en él atestiguan el desmorona- 
miento general que sufre la superficie de la tierra. : 
Se pueden seguir sus trozos y residuos por el 
arroyo abajo, observar cómo se desgastan y se- 
guirlos hasta que en forma de fango ó limo, se 

abren paso hasta las más distantes llanuras y de 
allí van á parar al océano. 

73. Pero no es solamente en los lechos de los 
arroyos y ríos donde puede observarse cómo las 
rocas más duras se desmoronan y convierten en 
cascajo y arena. Mírese cualquiera de las partes 
acantiladas de un país y obsérvense en ellas los 
efectos de las olas del mar. De un peñasco que 
se destaque, puede decirse desde luego qué parte 
azotan las olas y cuáles no ; en la parte superior, 

el peñasco presenta una superficie escabrosa ó 1 

por lo menos, áspera, indicando los puntos en que 
las lluvias, las heladas y los manantiales han ejer- 
cido su acción (** Nociones de Geografía Física," 
Arts. 137, 138) ; pero hacia su base, las rocas es- 
tán suavizadas y pulimentadas, por efecto de las 
olas del mar. 

74. Si se examinan los grandes pedazos de pe- 
ñascos desprendidos y caídos en ciertas costas, se 
verá que sólo aquéllos que están en la base del 
peñasco y que no azotan las olas, son los que 
conservan aún sus ángulos. Un poco más abajo, (^ 
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los trozos muestran señales de haber chocado 
unos con otros, y casi toda la playa está tapizada 
de piedras de todos tamaños, redondeadas y puli- 
mentadas. 

75. En un día de calma, en que sólo pequeñas 
olas van á morir á la playa, no puede formarse 
idea de lo que en realidad hace el mar, corroyen- 
do la costa ; como tampoco podría apreciarse con 
exactitud el trabajo desgastador de un arroyo ál 
verlo deslizarse mansamente por su cauce en la 
estación de seqfuía. Pero vistos los trozos de 
roca durante una tempestad, no se necesita otra 
explicación para comprender la potencia destruc- 
tora de las olas. Cada una de éstas, que con 
inmensa fuerza va á deshacerse en la playa, le- 
vanta las piedras que hay en ella y las arroja 
contra la base del peñasco; y cuando se retira el 
agua para dejar paso á la ola inmediata, se puede 
oir, á veces, á varios kilómetros de distancia, el 
sordo mujido de los cantos rodados al chocar con 
las piedras que vuelven á la playa, para ser reco- 
gidas de nuevo y lanzadas otra vez contra la base 
del peñasco. No puede concebirse molino más 
potente para pulverizar rocas y convertir sus pe- 
dazos en cascajo y arena desmenuzados (" Nocio- 
nes de Geografía Física," Arts. 230, 232). Lo 
mismo que en el cauce de cualquier corriente de 
agua, en las playas de todos los mares se encuen- 
tran fragmentos de las rocas del país, en diversos 
estados de corrosión ; desde grandes cantos roda- 
dos, hasta la arena y el fango más finos. 

76. Por consiguiente, para contestar á la pre- 
gunta, ¿ cómo se forman la arena y el cascajo ? se 
responderá diciendo : una y otro son parte del 
material desprendido de la superficie de la tierra 
y los forma el agua corriente de los arroyos ó la 
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acción de las olas del mar. Se dice que á los ma- 
teriales pulimentados de este modo, los desgasta 
el agua; pero ya se verá que no es ésta la que los 
desgasta por sí sola; pues lo cierto es que ellos 
mismos se reducen en tamaño y pulimentan, y lo 
que el agua hace, es ponerlos en movimiento, des- 
gantándose ello's unos á otros. 

Cómo el canto rodado^ la arena y el limo se con- 
vierten en roca sedimentaria, 

77. Ya se ha adelantado lo suficiente para 
comprender de dónde proceden los elementos que 
componen las rocas sedimentarias ; pero falta sa- 
ber cómo se reúnen éstos y se endurecen hasta 
formar una roca. Para ello, hay que investigar 
en nuestro alrededor y volver á los arroyos, ríos 
y mares á ñn de obtener una explicación clara y 
concreta. 

78. El agua corre con tanta más velocidad al 
deslizarse por una pendiente, cuanto mayor es su 
declive y sabido es, que si se levanta por un lado 
una bandea, el agua que en ella se derrame co- 
rrerá al opuesto tanto más á prisa, cuanto mayor 
sea la inclinación que se imprima á la bandeja. 

79. Si se colocan piedrecillas de varios tama- 
ños en la bandeja, se verá que una corriente rá- 
pida las arrastra con más facilidad que una débil. 
Por esta razón, se comprende que tiene que haber 
mucha diferencia en el volumen y ¡>eso de los ma- 
teriales que distintas corrientes ó parte de las 
mismas, pueden mover. 

80. Mientras una corriente de agua conserva 
^ gran velocidad, el cascajo, la arena y el limo no 

se depositan en el fondo. Ya se sabe que cuando 
se mezclan estas materias con agua, en vasos ó 
receptáculos y se agita ésta con fuerza, quedan en 
suspensión en el agua y sólo se hunden, cuando el 
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líquido va quedando en reposo y éso en el siguiente 
orden : el cascajo primero, después la arena y por' 
último el limo (Arts. 47, 49). Éso es precisa-) 
mente lo que ocurre con todas las aguas cuando 
se mueven. Una corriente rápida arrastra con- 
sigo no solamente el limo y la arena, sino tam- 
\ bien el cascajo ó guijarros ; al disminuir su rapi- 
^ dez cae al fondo como sedimento, primero el 
cascajo, la arena lo seguirá con más lentitud é irá 
más lejos y el limo continuará suspendido en el 
agua, recorrerá una distancia mucha mayor y ba- 
jará al fondo con mucha lentitud. 

81. Para convencerse de lo expuesto, no hay 
más que observar el cauce pedregoso de un arro- 
yo al salir de las montañas. Si se va á un sitio 
donde el agua, corriendo velozmente sobre rocas, 
tenga bastante fuerza para llevarse los grandes 
trozos de piedra que encuentre á su paso, se verá 
que un poco más abajo, el cauce tiene tnenos de- 
clive, la corriente no es tan fuerte y en el fondo 
sólo se encuentran grandes trozos de piedra y cas- 
cajo grueso, caídos en el momento en que el agua 
perdió su fuerza al pasar de una pendiente mayor 
á otra menor ; pero aun tiene poder para trans- 
portar sedimento más ligero, y es preciso seguir 
más adelante, hacia las tierras bajas, antes de ver 
el cauce cubierto de arena; y mucho más lejos 
todavía, hasta la misma llanura, para encontrar 
capas de limo. 

82. Después de observado esto, se adquiere el 
convencimiento de que las grandes masas de cas- 
cajo indican la existencia de fuertes corrientes ; 
las de arena señalan otras menos rápidas y las de 
fango demuestran que el agua marchó muy lenta- 
mente ó estaba tan tranquila, que el sedimento 
fino pudo depositarse en el fondo. 
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83. Compréndese lo necesario que es conocer 
lo que antecede, cuando se trata de averiguar el 
origen de las diferentes clases de rocas, pues se 
ha descubierto con certeza cómo se formaron las 
distintas clases de sedimentos, adelantándose mu- 
cho así para comprender el origen de las rocas 
sedimentarias, que hoy son piedras duras y pueden 
emplearse para empedrar calles ó construir casas : 
pero ya se ha dicho que la mayor ó menor dureza 
no es de mucha importancia y que los elementos 
de que las rocas se componen es lo único digno de 
estudio. Al ver que esos materiales ó elementos 
son granos de limo, arena ó cascajo, gastados por 
el agua, puede asegurarse, que prescindiendo de 
la dureza que en aquel momento pueda tener la 
roca, hubo un tiempo en el cual fué sedimento 
suelto en el agua. 

84. Aun se puede decir algo más, pues viendo 
la clase de sedimento de que está formada una 
roca, puede saberse algo acerca de la clase de 
agua en que estuvieron depositados los materia- 
les de dicha roca. Por ejemplo : se sabe que una 
roca de conglomerado es solamente una masa de 
cascajo y que como el que se encuentra hoy día, 
corrió arrastrada por las aguas poco profundas, 
por el cauce de un río, en el fondo de un lago ó 
en las orillas del mar. Asimismo se comprenderá 
al ver una roca de limo, como el esquisto, que 
lo tuvo en suspensión un agua más tranquila ó 
más profunda, á la que llegaron desde la tierra, 
solamente las partículas más fínas y gastadas. 

85. Se ha observado ya cómo se van desha- 
ciendo los sedimentos por arroyos, ríos y bajo la 
acción de las olas ; ahora hay que seguirlos hasta 
que se reúnan en lugares donde puedan acumu- 
larse. 
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86. También se dirá algo (" Nociones de Geo- 
grafía Física," Arts. 147, 182) acerca de lo que 
sucede con los materiales arrancados de la super- 
ficie de la tierra, dando cuenta de cómo las llu- 
vias se los llevan á los arroyos y ríos, donde se 
desgastan y que finalmente, en forma de arena 
fina ó limo, van á parar al fondo de los mares. 

87. Pues bien, estos depósitos de sedimento 
que se acumulan en el fondo de los mares, se con- 
vierten luego en duras capas de roca, como las 
sedimentarias de que ya se ha hablado ; y si no 
es posible ver lo que pasa en el fondo de las 
aguas, puede sin embargo tenerse una idea 
aproximada de lo que allí sucede, observando lo 
que ocurre en los charcos que se forman en la 
tierra. 

88. Véase lo que pasa en un camino fangoso 
con pendiente hacia una parte más llana y en 
la que en época de lluvias se detiene el agua en 
charcos, al extremo del plano inclinado. En un 
día de lluvia y después de seguir la corriente de 
uno de los pequeños riachuelos que se forman, se 
observará cómo el agua fangosa se lleva consigo 
arena, cascajo, pedazos de corcho, astillas, papel 
y cuanto encuentra en su marcha, hasta llegar 
al borde de un charco grande que se haya forma- 
do en el camino. Mientras dura la corriente, viva 
y rápida, va avanzando y llevando cascajo y are- 
na ; pero cuando empieza á moverse más despa- 
cio, al llegar á la parte llana y entrar en el charco, 
pierde velocidad, potencia para acarrear y suelta 
parte de su carga de sedimento. Las partículas 
más pesadas son las primeras que caen al fondo 
y éso acontece precisamente cuando se ve dete- 
nida la corriente al encontrar el agua del charco. 
Obsérvese ahora lo que pasa : la parte del charco 
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donde entra la corriente, se_rellena poco á poco, K: 
excepto el canal que la corriente deja abierto y 
puede verse como esa lengua de sedimento va 
avanzando por el agua, que acabaría por últi- 
mo, si la lluvia durase lo bastante, por llenar el 
charco. Allí se amontona únicamente la arena 
gruesa, el fango fíno sigue atravesando el charco 
y aunque parte de él, como se verá, se deposita 
en el fondo, casi todo se desliza hasta el otro 
extremo, porque el agua no tiene tiempo durante 
su paso de un lado á otro del charco, de despo- 
jarse de la carga que lleva en suspensión. 

89. Supóngase además que cuando cesa la llu- 
via no se perturba el charco, sino que deja al 
agua filtrarse tranquilamente ó que se evapore, de- 
jando el lecho seco en uno ó dos días. Si se exa- 
mina el fondo, se verá que en el extremo superior 
está la lengua de arena, separada de la orilla por 
el arroyuelo y formando un delta (" Nociones de 
Greografía Física," Art. 181). El fondo. del resto 
del charco, estará cubierto de arena ó fango muy 
finó. 

90. Hágase ahora con un cuchillo un agujero, ó 
mejor, un corte á través de estos depósitos hasta 
su base, para ver de qué se componen ; el corte, 
que también se llama secciény puede ser de cual- 
quier tamaño. El declive de una quebrada, de un 
barranco, de una cantera ó el desmonte de una 
vía férrea, son ejemplos de secciones ó cortes de 
macizos de rocas. Veáse ahora lo que muestra la 
sección practicada como ejemplo. 

91. En el centro del peqtveño estanque se en- 
cuentra el sedimento que llevó la lluvia, constitu- 
yendo una capa de espesor de un centímetro, ver- 
bigracia, sobre la línea, ordinaria de la superficie 
del camino.' Lo que primero llama la atención en 
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ese depósito de sedimento, es el orden en que se 
hallan colocados los materiales, parecido al que 
muestra la Fig. lo. Los materiales se depositaron 
en capas, una sobre otra ; algunas son delgadas 
otras más gruesas ; pero todas ellas guardan la 
misma disposición general en sus distintos niveles. 



Fto. ID.— Seccidn 6 corte de sedimento atrastrado por la lluvia i 
un charco : o. superficie del camino ; i, capas de arena giuesa 
con trous de cartBin y ceniía ; e, capa que contiene pequeflos 
ramas, pajas, liojas, petluos de papel, ele. 

92. Examinando esas capas, se puede deducir 
exactamente cómo se depositó cada una de ellas. 
El sedimento grueso se ve principalmente en la 
parte más baja y marca el sitio en que las corrien- 
tes más fuertes llevaron arena y píedrecillas á tra- 
vés del charco ; pero al ir cesando la lluvia dismi- 
nuyó el numero de arroyuelos que desaguaban en 
el charco, así como el volumen y fuerza de los res- 
tantes y en vez de arena gruesa se depositó sola- 
mente fango claro, de manera que en la mitad 
superior las capas son más delgadas que en la in- 
ferior. Al mismo tiempo que la arena, cascajo y 
fango, podrán verse astillas de madera, hojas, pe- 
queñas ramas {c en la Fig. 10) que se fueron depo- 
sitando entre las capas del sedimento. 
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93. Tal vez se crea que estas observaciones 
son insignificantes y que no tiene importancia al- 
guna lo que la lluvia pueda hacer en un pequeño 
charco, ni debe juzgarse en general por lo que 
acontece en tan pequeña escala ; pero si se estu- 
dia é interpreta bien lo que ocurre en su fondo, se 
echan los cimientos de lo que hará fácil entender, 
cómo se formaron y se están formando hoy día 
las rocas sedimentarias, en todo el mundo. 

94. Suponiendo que en vez del charco se trata 
de un gran lago y en lugar del arroyuelo, de un 
caudaloso río alimentado mcesamente por lluvias, 
nieves y manantiales de una cordillera de mon- 
tañas; aunque en escala mucho mayor, el trabajo 
que se verifica es el mismo. Se verán correr ve- 

q "> ' lozmente las cenagpsas aguas del río entre ambas 
orillas y perderse por último en las tranquilas del 
profundo lago. 

95. Y subiendo ahora á una de las montañas 
que se levantan á un extremo del lago, escogido 
para nuestro objeto, cuando se esté á varios cen- 
tenares de metros de altura, se puede mirar río y 
lago y traer á l^a memoria el charco y el arroyuelo 
del camino. A la' vista se extiende como en un 
mapa el fondo del valle; las vueltas del río; las 
verdes llanuras á cada lado ; las granjas y aldeas 
y el tortuoso camino; todo tan reducido por la dis- 
tancia, que el conjunto se abarcará de una ojeada. 
La verde lengua de prados que ocupa el extremo 
superior del lago y avanza por ambos lados del 
río, es su de/ía y se formó del mismo modo que el 
del charco, con la diferencia de que en vez de 

. horas necesitó cientos y tal vez miles de años 
para afirmarse. La pequeña aldea que se levanta 
en la llanura, muy separada de las márgenes del 
lago, estaba en la misma orilla en tiempos remo- 



ta" 
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tos y en ese mismo espacio de tiempo, el río en- 
sanchó su delta y rellenó lo que media entre la -^ v 
aldea y el lago. 

96. Desde las tierras altas que dominan la ca- 
X ^ becera del lago, puede observarse además otro 

hecho curioso acerca del modo como se deposita 
el sedimento en el fondo. Las cenagosas aguas ^. 
del río, entrando con fuerza en las tranquilas 
aguas de distinto color del lago, permiten seguir 
su curso dentro del lago, por cierto espacio, hasta 
que gradualmente, ambas masas de agua se mez- 
clan y confunden. 

97. Por lo contrario, situándose en el extremo 
inferior del lago, por donde sale el agua, se verá 
que ésta es clara y limpia. El torrente de fango 
que entra por el otro extremo se deposita en el 
fondo y así sucede durante días, años y siglos ; 

n el cieno se hunde gradualmente y lo renueva de 
continuo el incansable río. 

98. Si pudiera desecarse el lago, se encontra- 
ría el fondo cubierto de depósitos sedimentarios, 
no en unos cuantos metros cuadrados, como en el 
pequeño charco del camino, sino por espacio de 
muchos kilómetros. Los sedimentos más gruesos, 

^. .'X guijos y cascajos, se hallarán en el extremo supe- 
^' rior, donde se deja sentir la corriente con más 
fuerza y los sedimentos más delgados, arena y 
fango, cubrirán la parte principal del fondo. 

99. Haciendo excavaciones en estos depósitos, 
se encontraría que en algunos sitios alcanzaban 
sus capas un espesor de muchos metros y en cual- 
quiera parte que se practicaran, se vería la misma 
disposición de capas observadas en el charco for- 
mado por la lluvia. Arena, fango y cascajo, se 
presentarían en el orden indicado ; pero siempre 
en capas unas encima de otras. 

4 
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loo. El lago de que se acaba de hablar, es 
muchísimo mayor que el pequeño charco que se 
tomó como ejemplo y sin embargo, el lago no es 
más que un pequeño charco, comparado con los 
grandes mares. Si se va á la orilla del mar, á un 
punto por donde desemboque un caudaloso río, 
podrá verse que ambos llevan á cabo la misma 
clase de trabajo. El río acarrea continuamente 
al mar enormes cantidades de arena y fango, 
como puede verse por la faja que las turbias 
aguas del río trazan hasta alguna distancia de la 
costa, confundiéndose luego con las del océano. 
De este modo, el fondo del mar, hasta una dis- 
tancia grande de la playa, acumula constante- 
mente nuevos depósitos de arena y ci^o, proce- rv 
dentes de la costa. El borde superior de estos 
depósitos queda al descubierto cuando^ baja la 
marea y si se. cava en ellos, donde forman la 
playa, se encuentra la misma disposición de capas 
que en los casos anteriores. 

loi. De esta manera puede conocerse uno de 
los caracteres salientes de los depósitos sedimen- 
tarios sumergidos en el agua, que no son monto- 
nes de despojos esparcidos sin orden ni concierto, 
sino que están distribuidos y colocados unos sp- 
bre otros en capas regulares. Esta disposición ó 
arreglo se llama estratificación y se dice .que esos 
sedimentos están estratificados. Es tan caracterís- 
tico en las rocas sedimentarias el presentar estos 
caracteres, que con frecuencia se les llama rocas 
estratificadas, 

I02. Las capas de arena, cascajo ó cieno que*^ ;^ 
se pueden ver á orillas del mar ó en cualquier lago 
ó charco de la tierra, son materiales poco consis- 
tentes ó sueltos. La arenisca, el conglomerado, el 
esquisto y todas las demás rocas sedimentarias 
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son por lo general más ó menos duras ó compactas. 
¿ Cómo puede explicarse esta diferencia ? se pre- 
guntará, puesto que es indudable, que á pesar de 
su dureza esas rocas no fueron en otro tiempo 



Fio. 11,— Estratificación de rocas sedimentarias; a, conglome- 
rado ; ó, piedra arenisca ; c, esquisto. 

más que sedimento suelto, formado debajo del 
agua como sucede hoy día ; y ¿ cómo se han trans- 
formado en roca ? 

103. Si se toma cierta cantidad de fango y se 
coloca encima un peso para que haga escurrir 
el agua que contiene, se verá que adquiere más 
consistencia, esto es: el fango puede endurecerse 
por medio de \3ipresién. Del mismo modo ; si se 
coloca otra cantidad de arena debajo de agua 
que esté saturada de cal, ó sea de la substancia 
de que están formados el yeso y la piedra caliza ó 
de un compuesto de sulfato de hierro ü otro mi- 
neral cualquiera soluble en el agua, se verá que al 
evaporarse lentamente, deposita la substancia que 
está disuelta en ella, alrededor de los granos de 
arena y los une unos con otros. Si se repitiera 
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muchas veces esta operación, añadiendo más agua 
de la misma clase, conforme se fuera evaporando, 
se convertiría la arena suelta en una roca ; en este 
caso, el sedimento se endurece hasta adquirir con- 
sistencia, por el medio llamado de infiltración. 

104. Por uno ú otro de estos modos ó por am- 
bos á la vez, se han endurecido las rocas sedimen- 
tarias. Cuando la arena y el fango se acumulan 
y amontonan en anchas capas hasta una profundi- 
dad de cientos ó miles de metros, las de la base 
soportan un enorme peso y forzosamente tienen 
que solidificarse de manera más compacta que las 
superiores; pero además, el agua está infiltrán- 
dose siempre á través de los poros y grietas de 
las rocas, arrastrando unas veces y depositando 
otras, substancia mineral (" Nociones de Geogra- 
fía Física," Arts. 117, 125) y contribuyendo á unir 
entre sí con más firmeza los granos sueltos. 

105. Teniendo en cuenta lo que antecede, pue- 
de definirse la roca sedimentaria diciendo : es la 
que estd formada del sedimento que procede del desgaste 
de rocas más antiguas y depositado en el agua. Gene- 
ralmente, muestra la disposición estratificada ca- 
racterística de los depósitos formados en el seno 
del agua y una vez formada, comenzó á endure- 
cerse hasta constituir una roca, por presión ó in- 
filtración. 

Cómo se encuentran restos de plantas y de animales^ 
en las rocas sedimentarias, 

106. Aunque las rocas sedimentarias se com- 
ponen de elementos como el cascajo, la arena, ó 
el limo, suelen contener también otras substan- 
cias de igual importancia é interés. Por ejemplo: 
las Figs. 1 2. y 13 representan dos pedazos de es- 
quisto en los cuales se ven ciertos objetos muy 
diferentes del sedimento ordinario que constituye 
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la piedra. Véase primero lo que son dichos obje- 
tos y luego se investigará el cómo y el por qué se 
encuentran en la roca. 

107. Examínese primero el ejemplar represen- 
tado en la Fig. 12. En él se reconocerá un frag- 
mento de esquisto común, formado de los mismos 



— Troio de esquisto que contiene parte de un helécho ^ , 



materiales y estratificado en la misma disposición 
que en el ejemplar anterior de dicha roca. 

108. El objeto negro que se ve en la superficie 
del trozo de roca es parte de una planta que se 
parece al hej^cho. Examinándolo más detenida- 
mente y siguiendo las delicadas venas de las ho- 
jas, no cabe duda de que si bien ya no es blando 
ni verde, fué en un tiempo un helécho vivo que 
se transformó más tarde en una substancia negra 
parecida al carbón, de la que pueden presentarse 
pequeños fragmentos y capas en todo trozo de 
esquisto. Si se raspa un poco, se verá que del 
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polvo que se obtiene, el fuego consume ó quema 
la materia negra, mientras que deja intactos los 
granos de arena ó arcilla. Estos fragmentos ó 
capas son indudablemente de hojas y pequeñas 
ramas de diferentes plantas, incrustadas én el 

o esquisto al mismo tiempo que el helécho de que 
se ha hablado. 

109. Para entender cómo sucedió, hay que 
observar lo que la Naturaleza hace hoy día. No 
se habrá olvidado que cuando se miraba el arro- 
yuelo que corría por el camino inclinado (Art. 88), 
se notó que á veces arrastraba pajitas, madera, 
papel y otros objetos ligeros que se hallaban á su 
paso ; algunos de ellos notaban hasta alcanzar la 
salida más próxima, perdiéndose pronto de vista; 
pero otros caían al fondo del pequeño charco. Si 
se mira de nuevo la sección ó corte que se hizo 
entonces (Fig. 10), se verá que contiene astillas 
de madera ó pequeñas ramas, pajas ú hojas, espi- 

^— g§s, etc., que fueron arrastradas hasta allí por la 
corriente de la lluvia y depositadas entre la 
arena fina y el limo que las acompañaron. Estos 
objetos llegan al fondo y quedan aprisionados 
entre las delgadas capas de sedimento. La lluvia 
puede por tanto, llevarse hojas y otras partes de 
las plantas y depositarlas en un charco, donde se 
estratifican con el fango, esto es, se depositan en^ 
tre sus capas y las cubren otras nuevas. 

lio. Pero aun hay más, pues observando lo 
que se verifica en las márgenes y boca de todo 
río, se notará que las hojas, ramas y otros objetos 
flotantes arrastrados por la corriente, acaban por 
irse al fondo y allí los cubre de modo gradual la 
creciente acumulación de arena y cieno. Hacien- 
do excavaciones en alguno de estos depósitos de 
las orillas de un río, se encuentran á veces capas 
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de hojas ó de pequeñas ramas agrupadas en la 
misma forma estratificada que el sedimento que 
tienen encima y debajo. Estos depósitos de vege- 
tación, suelen formar gran parte de las acumula- 
ciones que constituyen el delta de un río. (" No- 
ciones de Geografía Física," Art. i8o.) 

111. Mas tiene que suceder forzosa y conti- 
nuamente que antes de que las hojas, ramas ó 
troncos de los árboles, se saturen ó empapen por al.. 
completo de agua y se vayan al fondo, la corrien- 
te los arrastre al mar ; en cuyo caso pueden ale- 
jarse flotando á gran trecho de la costa y hun- ^^^.l 
dirse entonces entre el Tango y arena que allí * j 
haya. Por esto, tanto en los lechos de los ríos 
como en el fondo de los lagos y mares, tienen que 
estar cayendo de continuo en los depósitos sedi- 
mentarios que se reúnan, restos de plantas te- 
rrestres. 

112. Ahora puede comprenderse de qué ma- 
nera sé encuentran pedazos de helécho ó de otra ^^^ 
clase de plantas terrestres en el interior de una 
roca tan sólida como lo es el trozo de esquisto de 
que se habló. La roca no fué en su origen más 
que sedimento depositado bajo el agua y las plan- 
tas fragmentarias fueron arrastradas desde el lu- 
gar donde crecieron, hasta que por último se hun- 
dieron en el sedimento. Al endurecerse el fango 
para formar el esquisto, se fué alterando la planta 
cada vez más, hasta convertirse en carbón. Más 
adelante se verá que el carbón mineral ó Au/la fué 
antes vegetación que con el transcurso de los años 

se convirtió en la substancia negra y lustrosa que 
es tan común y conocida. 

113. Sin embargo, en las rocas sedimentarias 
se encuentran incrustados otros cuerpos que no 
son plantas. La Fig. 13, por ejemplo, representa 
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un trozo de esquisto en e! cual pueden verse in- 
crustadas algunas conchas y otros restos anima- 
les, principalmente trilobites ó trilobitos, esto es, ani- 
malillos marinos que pertenecen á la clase del can- 
greio y la langosta. No es preciso decir cómo se 



FlG. ij.— Troio Ai esquislo con restos animales. 

encuentran en la roca, pues ya se sabe que todo 
lo que cae al fondo de los mares ó lagos se sepulta 
en el sedimento. Los restos de conchas, corales, 
peces ó de otro animal cualquiera que viva en el 
agua, tienen que depositarse en el fondo cuando 
estos animales mueren y quedar incrustados en el 
fango con otros depósitos que se están formando 
alli. Por lo tanto, es evidente que así se con- 
servaron las conchas y corales del trozo de es- 
quisto (Fig. 13). 

1 14. Repárese en los pequeños charcos de agua 
salada que quedan en los huecos de las rocas de 
una costa, al retirarse la marea y cómo pulula' allí 
la vida. Por un lado flotan masas de sargazo; 
por otro aparecen grupos de anémonas de mar; 
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á los lados se adhieren caracoles y conchas y por Y 
el fondo se deslizan crustáceos y otros habitantes 
del océano ; y si se mira atentamente el fondo, se 
descubrirán conchas vacías, por haber muerto los 
animales que las ocupaban, con numerosos restos 
de otros seres. 

115. Cierto que no todo el fondo del mar es 
como uno de esos charcos. Las plantas y anima- 
les son los que viven en las orillas y sitios de poco 
fondo; mientras que las partes más profundas 
tienen otros animales y plantas que les son pecu- 
liares; pero aunque estos seres vivos son muy 
distintos unos de otros en las diversas partes del 
fondo del océano y aun pueden faltar en algu- 
nos sitios cubiertos de cascajo, arena ó piedra, el "^ 
fondo de los mares se parece al de los charcos 

de la playa, en cuanto á la abundancia de seres 
vivos y restos de otros. Así es que los depósi- 
tos de arena y fango que se acumulan en el 
fondo del mar, contienen muchos despojos de 
esos seres 

116. Si quedan pues sepultados restos de plan- 
tas y animales en las acumulaciones de sedimentos 
que se forman de continuo en el fondo de lagos y 
mares, puede asegurarse que lo mismo habrá ocu- 
rrido en épocas pasadas y que las rocas sedimen- 
tarias, que son únicamente sedimentos endureci- 
dos en el fondo de antiguos mares y lagos, tani- 
bién contendrán restos de animales y plantas. Y 
así sucede, pues se encuentran areniscas, esquistos 
y otras rocas sedimentarias que los contienen en 
abundancia. 

117. Todo resto de planta ó animal incrustado 

en una roca, se llama /¿/j/7. El helécho en la Fig. K^ ^ 
12 y los trilobites ó trilobitos y conchas de la Fig. 
13, son fósiles. 
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Lo que enseña una cantera. 

ii8. En los capítulos que preceden se ha dicho 
lo que es sedimento ; cómo diferentes clases de 
sedimentos formados bajo el agua se convirtieron 
en rocas sedimentarias y cómo pueden contener 
restos de plantas y animales. Ahora, debe Interro- 
garse á esas rocas, para que relaten su propia his- 
toria. 

119. Si se visitan las canteras que abundan en 
todas partes, puede aprenderse mucho acerca de 
lo que en este caso se investiga. Supóngase que 
se examina una como la que representa la Fig. 14. 



FiG. 14. — Cantera de rocas sedimenlarias. 

120. En primer lugar, lo que más llama la 
atención ,en la cantera, es la estratificación de las 
^ocas, ordenadas en capas unas sobre otras en la 
disposición que se ha visto tan característica de 
las rocas depositadas como sedimento, debajo 
del agua {Arts. 90, 101). 

izr. En segundo lugar, se verá que no todas 
se componen de los mismos materiales. Algunas 
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son de conglomerado ñno, como las marcadas con 
pequeños círculos y puntos en el grabado ; otras 
de varias clases de arenisca, marcadas con puntos 
más pequeños y otras de esquistos y arcillas, mar- 
cadas con lineas horizontales. Estas capas 6 estra- 
tos^ que así se llaman, alternan irregularmente del 
mismo modo que el cascajo, la arena y el fango 
pueden encontrarse alternando en el delta de un 
río ó debajo del mar. 

12 2. En tercer lugar, si se preguntara cuál es 
la más antigua de las- capas, podría contestarse 
sin vacilar : la que está en la base de la cantera, 
pues es probable que se depositó antes que las 
que tiene encima. La capa mas baja puede ser 
del mismo material, tener el mismo espesor que 
las de arriba y parecerse tanto á ellas, que no se 
note diferencia, mirándolas aisladamente. Sin 
embargo, el presentarse cada una encima de la 
otra, prueba que no son una misma capa, sino 
que se ¡Formaron en épocas diferentes. Por lo 
general, las capas que están en el fondo son las 
más antiguas y de «más reciente formación, las 
que se hallan encima. Este orden de una capa ó 
estrato, sobre otra, se llama orden de superposición. 

123. En una cantera como la que representa 
el grabado, este orden es muy sencillo y apa- 
rente, pero luego se sabrá que por lo común, no 
se ve con tanta claridad, porque eh muchos casos 
las rocas están cubiertas ó de otro modo y se ne- 
cesita cuidado y tiempo para averiguar su verda- 
dero orden de superposición ; pero cuando á pesar 
de todas las dificultades, se consigue demostrar 
cuáles son las rocas de la base y cuáles las que 
están encima, se determina al mismo tiempo cuá- 
les son las más antiguas y cuáles las de más re- 
ciente formación. 
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124. Hay que ver ahora si las rocas de la can- 
tera conservan algún indicio ó huella por medio 
del cual pueda llegar á saberse en qué sitio estu- 
vieron depositadas. Para ello, se divide en dos 
partes alguna de las capas inferiores de arenisca 
y se encontrará que sus superficies suelen estar 
cubiertas de señales ó marcas como las que se ven 
en la Fig. 15. Todo el que haya paseado por una 




•^ ^ Fio. 15. — Impresiones del oleaje en la arenisca. 

playa arenosa debe haber visto las huellas que el 
c- k: débil oleaje de aguas de poco fondo, deja en la 
superficie, huellas que son precisamente las mis- 
mas que se ven en la arenisca. También pueden 
observarse en las orillas de un lago y en todas 
partes donde el viento haya impulsado el agua en 
pequeñas ondas sobre un fondo de arena. Es de- 
cir, que ya se aprendió en la cantera un hecho 
importante en cuanto al origen de las rocas que 
en ella se ven, á saber : que no estuvieron depo- 
sitadas en mar de mucho fondo, sino en aguas 
poco profundas. 

125. Mirando aún más detenidamente esas 
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capas ó estratos, se observará que algunas de 
ellas están cubiertas de huecos pequeños y redon- 
dos, del tamaño de guisantes ó algo menores. El 
aspecto general de esas superficies es el que puede 
verse en la Fig. i6. ¿ Cómo se formaron esos 
hoyos? Del mismo modo que las huellas de las 
olas, deben haberse impreso en la arena cuando 
estaba blanda y antes de endurecerse y conver- 
tirse en piedra; además, se debe buscar la expli- 
cación atendiendo también á lo que se verifica hoy 
día. Ya se sabe que cuando caen gotas de lluvia 



Fie i6. — Impresionea de la lluvia, en la aieoisca. 

en una superficie lisa de arena húmeda, como la de 
una playa, cada gota hace una pequeña marca ú 
hoyo. Se ha visto ya algo acerca de estas huellas 
de lluvia y comparando el grabado último con el 
de la lámina siguiente, de las impresiones hechas 
por la lluvia recientemente, se verá que son las 
mismas y que unas y otras fueron hechas por la 
caída de gotas de lluvia en arena poco consistente 
aún y húmeda. 

126. Este es otro factor que arroja más luz 
todavía acerca de la historia de estas rocas. Las 
marcas de las olas demuestran que el agua era de 



ROCAS SEDIMENTARIAS 



63 



poco fondo ; las de la Ituvía prueban que deben 
haberse formado en una playa que quedaba de 
vez en cuando en seco, expuesta al aire y á la llu- 
via. Falta ahora saber, si el agua era salada ó 
dulce y si la playa era la del mar ó la de un lago. 

127. Vuélvase otra vez á las mismas rocas, y 
recójase de las capas de esquisto cierto número 
de fósiles que permitan dar á conocer lo que se 
desea. Si se pesca en un lago, se verá que los 
peces no son los mismos del mar, como tampoco 
ios demás seres y plantas que viven en agua dulce. 
Las estrellas de mar, lapas y ostras, por ejemplo, , 
habitan en el mar y en cambio las percas, los 
barbos y las carpas pertenecen á los ríos y los 
lagos. Por lo tanto, puede -deducirse que los 
restos de animales y plantas conservados en los 
depósitos del fondo del océano, deben ser dife- 
rentes de los que se encuentran en el fondo de 
los lagos. 

iz8. La Fig. 17 representa algunos de los 
fósiles recogidos. Entre éstos, a es un trozo de 




^^^ 



—Fúsiles: a, coral; b, tallo de uncrlnoide; c, concha 



coral; b parte del tallo unido al cáliz de un cri- 
noide, animal que pertenece al grupo de la estrella 
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de mar ; y ¿r es una concha que pertenece á una fa- 
milia cuyos miembros viven en el agua salada. 
Ahora bien, todos estos animales son marinos y 
cuando se encuentran en estado fósil en una capa 
de rocas, puede asegurarse que los materiales que 
la componen tienen que haber estado depositados 
en el fondo del mar ; y es posible que hayan sido 
lanzados á la orilla de un antiguo mar, como hoy 
día ocurre con las conchas en las playas. 

129. Este es un nuevo hecho que se relaciona 
con la' historia de las rocas que se estudian. Las 

1^^ marcas hechas por el oleaje y la lluvia, demues- 
tran que se formaron en aguas de poco fondo, 
cerca de la orilla y en una playa, y los fósiles 
prueban ahora que esas aguas eran las del mar. 

130. En la cantera se encontraron pruebas evi- 
dentes de que el mar y las tierras han cambiado 
de sitio y se puede estar seguro de que el mar 
llegó en otro tiempo hasta el lugar que la can- 
tera ocupa, puesto que si se examinan otras can- 
teras, se encontrará en todas la misma clase de 
pruebas. En resumen, si se recorriera una gran 
isla desde el sur hasta la costa norte, por ejemplo, 
todas las canteras que se encontrasen serían de 
rocas que en su origen se formaron debajo del 
mar. En ese trayecto podría verse que casi todo 
el país se compone de esas rocas. En las pro- 
fundidades de las minas y en lo alto de elevadas 
montañas se tropezaría con rocas de dicha clase 
y lo mismo sucede en los continentes. Si se re- 
corriese á Europa examinando cuidadosamente 
todas las rocas que se hallaran al paso, se vería 
que las formadas en el mar constituyen una in- 
mensa mayoría. Desde Europa hasta el Asia y 
de ésta atravesando el África por una parte y 
toda la extensión de América por otra, se encon- 
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trarían más rocas formadas en los mares, que de 
todas las demás clases. Las montañas más altas 
del mundo están compuestas de rocas que tienen 
su origen en el mar. 

131. Aunque parezca extraño, la tierra firme 
se ha formado, por decirlo así, en el fondo del 
mar. Las rocas deben haberse levantado del 
fondo de los mares y elevado en algunos puntos 
más que en otros, puesto que la tierra es tan des- 
igual. Hacia el fin de esta Cartilla se estudiará 
ese movimiento de ascensión desde el fondo del 
océano ; pero antes hay que investigar la historia 
de otras clases de rocas, muchas de las cuales se 
formaron también en el mar. 



CAPÍTULO V 

ROCAS ORGÁNICAS Ó ROCAS FORMADAS DE RES- 
TOS DE PLANTAS Y DE ANIMALES 

Rocas formadas de restos de plantas. 

132. Esparcidas con tanta abundancia en los 
sedimentos ó residuos, hojas, ramas y tallos de 
plantas, conchas y otros restos de animales, fácil 
es comprender que algunas veces lleguen á for- 
mar grandes depósitos. No podría decirse con 
propiedad que fuesen sedimentarios, en el sen- 
tido en que se designan la arenisca y el esquisto 
y por eso se les llamará rocas orgánicas^ pues 
deben su origen á la acumulación de lo que se co- 
noce con el nombre de restos orgánicos ó fósiles, 
esto es : restos de plantas y de animales. Una 
planta ó un animal, viven y crecen valiéndose de 
lo que se llama órganos. Por ejemplo: al andar, 
5 
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una persona se vale de las piernas, que son sus 
órganos de locomoción ; habla con la boca, que con- 
tiene los órganos de vocalización ; ve con los ojos 
que son los órganos de visión^ y así podrían enume- 
rarse los demás. Por lo tanto, de todo lo que 
posee órganos, se dice que está organizado ó que 
es un organismo ; de manera que cuando se cite 
esta palabra, debe recordarse que se refiere á una 
planta ó animal, pues solamente las plantas y ani- 
males tienen organismo. 

133. Empezando por las rocas que se forma- 
ron con restos de plantas, como el cardón, por 
ejemplo ; si se examina cuidadosamente un trozo 
del mismo, haciéndose cargo de cuanto puede en- 
señar, no habrá luego dificultad en conocer la his- 
toria de otras rocas que pertenecen á esta clase. 

134. Ya se conoce el aspecto general del car- 
bón y se observará que aunque se parta en trozos 
irregulares, conservarán éstos su estructura en 
capas, como las que presentan las rocas sedimen- 
tarias. Si se rompe un pedazo grande y compac- 
to de carbón, se notará que por lo general se di- 
vide con más facilidad en dirección de las capas; 
y si se quiere que grandes pedazos de carbón 
ardan pronto y bien, deben colocarse en las chi- 
meneas, hornos, etc., de modo que esas capas que- 
den en sentido vertical, pues en esa posición, el 
calor las separa. 

135. Mirando luego la fractura de un trozo de 
carbón, donde quedan á la vista los extremos de 
las capas, se notará que no se perciben tan fácil- 
mente como en un fragmento de esquisto, pues 
parecen confundirse unas con otras ; pero al mis- 
mo tiempo se descubrirán entre las capas de subs- 
tancia dura y reluciente, otras de un material 
blando como el carbón vegetal. Una simple 
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ojeada á un trozo de carbón, basta para demos- 
trar que su estructura es estratificada. 

136. El carbón puede consumirse por el fuego, 
de tal modo, que solamente deje cenizas y en 
esto se parece á la leña y á la turba (Art. 145). 
£1 análisis químico del carbón demuestra que lo 
forman los mismos materiales que á la leña y la 

^. turba y que no es otra cosa que vegetales some- 
tidos á una gran presión, los cuales se fueron 
transformando poco á poco en la substancia mi- 
neral negra que se usa como combustible. 

137. Supóngase que se desea visitar una mina 
de carbón, con objeto de ver cómo están dispues- 
tas las capas de esa substancia, antes de que se 
divida en trozos para el consumo (Fig. 37). Para 
ello, no hay más que descender á cualquiera de 
las galerías abiertas por los mineros y detenerse 
en un punto en que éstos trabajen. Una vez allí, 
lo primero que se ve es que el carbón se presenta 
en capas de algunos metros de espesor ; lo que 
está conforme con lo que ya se ha dicho respecto 
á las capas interiores de la roca y ratifica la creen- 
cia de que el carbón es una roca estratificada. 
En seguida, se observa que los materiales entre 
los que se encuentra el carbón, se diferencian 
mucho de éste y tanto es así, que si se cortase 

i,"(^ una sección ó zanja á través del techo de la gale- 

' ría del carbón y del piso de la misma, se vería 

algo parecido á lo que representa la Fig. 18 y se 

probaría que la capa de carbón está situada entre 

dos de roca sedimentaria. 

138. Examinando detenidamente la capa mar- 
cada by que forma el piso en que descansa el car- 
bón, se ve que es de arcilla obscura, con rayas 
negras y ramificaciones que se extienden por to- 
das partes y que pueden seguirse hasta la misma 
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base del carbón. Si se visitan luego otras minas, 
V; se observará que cada veta de carbón se encuen- 
tra generalmente en las condiciones que ya se ha 
indicado. Ahora bien, al ver en todas las minas 
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V. FlG. 18. — Sección de una veta de carbón con su techo y piso : a, 

areniscas, esquistos, etc.'; d, arcilla inferior que forma el piso 
del carbón ; r , carbón ; úT, areniscas y esquistos que forman el 
techo del carbón. 

que el carbón se halla siempre sobre una capa de 
arcilla ó esquisto y no sobre una de cualquiera 
otra clase de roca, se empieza á adquirir la certi- 
dumbre de que la constante asociación del carbón 
y del lecho de arcilla inferior, no puede ser un 
hecho incidental sino que indudablemente tiene 
su signifícado. 

139. Examínese pues nuevamente la arcilla 
que está debajo del carbón y se le encontrará 
algún parecido á una capa de terreno con raíces 
de plantas ; y una vez sugerida esta idea, cuanto 
más se mire la roca, más clara resultará la seme- 
janza, hasta que de ahí se deduce que ¡a arcilla 
inferior es un antiguo terreno y que la capa de carbón 
representa la vegetación que en él crecía (Fig. 38). 

140. Toda capa carbonífera fué en otro tiem- 
po una densa masa de vegetación que crecía en 
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una extensa llanura pantanosa^ como los cañave-*p>-T« -i 
rales hoy día en las regiones cálidas. Esas gran- 
des llanuras tenían por fondo suelo cenagoso en n ,'^, *-^ 
que crecía la vegetación, fuerte y lozana y ese .,f—^ 
mismo suelo es el que se ve en la arcilla inferior. 

141. No es mucho lo que puede deducirse del 
carbón, acerca de la clase de plantas que florecie- 
ron en esas llanuras y que se fueron acumulando 
hasta formar la espesa masa que lo constituye ; 
porque la vegetación ha sufrido presiones tan 
grandes y se ha viso sujeta á tales alteraciones, 
que han desaparecido las hojas y ramas de las 
plantas. Sin embargo, en muchas clases de este 
mineral, algunas partes de las antiguas plantas se 
han convertido en una especie de carbón vegetal 

«^ , /' que ti_zna los dedos y muestra las fibras vege- 
tales como cualquier otro carbón de madera, de 
los que se usan comúnmente. Si se cortan peda- 
zos de carbón en láminas delgadas y se fijan sobre 
cristales, frotándolas con un trapo ó cepillo y re- 
duciendo su espesor hasta que se hagan transpa- 
rentes y luego se miran con un microscopio, se 
verá á veces que el carbón contiene millones de 
pequeñas cápsulas de semillas, que se llaman espo- 
rangios. Estas semillas procedían de plantas se- 
mejantes á cierta clase de musgo que crece hoy 

';, '^^^.^en los marjales y colinas, pero mucho mayores, y 
que indudablemente cayeron sobre las tierras lla- 
nas, con tanta abundancia, que formaron una 
especie de suelo ó piso. 

142. Pero aunque generalmente, las plantas 
mayores no se han conservado bien en el carbón, 
algunas veces se las encuentra en perfecto estado 
de conservación, en las capas de rocas que están 
encima ó debajo de ese mineral. La Fig. 19 
muestra algunas de las variedades más comunes. 
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Á veces están esas plantas unas sobre otras, aglo- 
meradas, pero conservando algo de su primitiva 
hermosura, en la parte inferior de la capa de roca 




Fio. 19.— Plantas con las que se forrnd el carbón mineraL 

que forma el techo de las galerías en que se ex- 
plotan las capas carboníferas. 

143. Cada veta de carbón, fué en otro tiempo 
vegetación que crecia á la luz del sol, ocupando 
muchos kilómetros cuadrados de terreno, y que 
hoy yace en las entrañas de la tierra, sepultada 
debajo de enormes masas de rocas. Más adelante 
(Arts. Z13-216) se explicará cómo ha ocurrido; 
entretanto, es necesario aprender algo referente 
á otra clase de formaciones debidas á la vegeta- 
ción y que pueden examinarse á la luz del día y 
no en las profundidades de una mina. 




/-* 
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144. Conocidos son los pantanos ó tremedale¿^ — ^> 
que se encuentran en muchos países y quien noc '^^' 
los haya visto, no tiene más que imaginarse un 
extenso y llano espacio lleno de lagunas ver- . -^ 
dosas, cubierto de sombríos matorrales y de piso*^'^,'V 
tan encharcado, que en muchas partes podría uno 
hundirse en el negro cieno si tratara de andar por 
él. En ciertos sitios forma una corteza más firme, 
que cruje bajo los pies del que crjLiza sobre ella. JT* 

145. Si se visita uno de estos pantanos, se ve, 
que por lo general, el terreno que los circunda 
es firme y hasta puede haberse secado tanto el 
mismo centro, que se cultive y recojan cosechas 

*^X de hortalizas. Dondequiera que se mire sin sa- 
lirse de la parte donde está el musgo, se reparará 
en una clase de terreno, llamado turbal ó turbera^ U 
negro ú obscuro, formado con restos de plantas 
fuertemente apretados. La turba se extiende so- 
bre el musgo formando á veces una capa de nueve 
á doce metros de espesor. Es sencillamente un 
depósito vegetal y en este y otros conceptos, se 
parece al carbón. . 

146. Debido á su naturaleza, arde fácilmente 
y por eso los turbales ó turberas se explotan, di- 
vidiéndose sus productos en trozos, que sirven de 
combustible después de secos, tanto que en algu- 
nas regiones no se usa otro. 

147. La Fig. 20 representa el corte de un tur- 
bal ó turbera. En estos sitios es donde se puede 
estudiar mejor el modo de formarse el depósito y 
como el estudiar la formación de un turbal ó tur- 
bera suministra un buen ejemplo del sistema que 
siguen los geólogos para tratar de conocer la 
historia de la tierra, conviene observar atenta- 
mente lo que se descubre acercándose al corte en 
el pantano ó turbal de la Fig. 20. 
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148. Debajo de la superficie en que crece la 
hierba, está la turba, masa ñbrosa en la parte 
superior, que se va haciendo cada vez más densa 
conforme se aproxima á la base, hasta convertirse 



FiG. 30.— Cort« de un turbal 6 lurbeta donde se explota la tuiba y 
se coloca en monloiidllos para, secarla y que sirva de com- 
bustible. 

en una substancia compacta, de color obscuro, en 
la que no puede distinguiíse el carácter ñbroso. 
Abajo, en el fondo de la turba, hay algunas veces 
una capa de arcilla fina, que contiene restos de 
conchas, de las que viven sólo en agua dulce. 
También se encuentran de vez en cuando en las 
turberas, alguna tosca canoa, hecha del tronco de 
un árbol ahuecado y primitivos utensilios de los 
que usaban antiguas razas no civilizadas. 
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149. Todo esto, constituye ya algo de historia 
geológica y agrupando esos hechos aislados, puede 
llegarse á conocer la formación de los turbales. 

150. Empezando por el fondo, la formación 
más antigua que se encuentra es la capa de arcilla 
de que se ha hablado y ya se sabe que ésta tuvo 
que depositarse debajo del agua. Si fuera gruesa, 
se deduciría que no se trataba de un estanque ó 
charco de poco fondo, sino que tenía más profun- 
didad y extensión ; pero las conchas indican ade- 
más que el agua debió ser de un lago, porque to- 
davía se encuentran moluscos vivos de igual clase 
en las cercanías. £1 primer punto pues que queda 
sentado, es, que antes de haber allí una turbera, 
ocuparon ese sitio las aguas de un lago y hasta 
pueden determinarse sus límites, puesto que las 
vertientes que se levantan alrededor del turbal, 
debieron de igual modo, rodear el antiguo depósi- 
to de agua. 

151. Sobre la capa de arcilla que señala el an- 
tiguo fondo del lago, se encuentra la capa de tur- 
ba, compuesta en su totalidad de materias vege- 
tales y que es evidente substituyeron al agua. Los 
restos de las plantas rellenaron el lago, de poco 
fondo, convirtiéndolo en turbera, pudiéndose ob- 
servar aún en muchos sitios huellas de esa trans- 
formación. En algunos turbales ó turberas, el de 
la Fig. 21 por ejemplo, no cabe duda de que el 
pequeño charco de agua que se ve en el centro no 
es más que un residuo del lago que en otro tiempo 
cubrió toda aquella depresión ; observándose en 
las orillas del agua que la vegetación pantanosa 
de la cual se formó la turba, crece é invade el 
charco por todas partes. Si se clava una estaca 
en el fondo, se verá moverse la turba fina, negra 
ú obscura formada con los detritos de raíces y 
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fibras; lo cual indica que hay agua allí todavía, 
entre la materia muerta del fondo de la turbera y 
las plantas en desarrollo que forman una especie 
de corteza en la parte superior; pero al fin, las 
plantas rellenarán por completo ese espacio inter- 



medio y entonces, hasta el mismo centro se con- 
vertirá en espesa y sólida capa de turba, como lo 
son ya todas las partes exteriores del pantano. 

152, Las turberas se formaron en terrenos pan- 
tanosos ó lagunas de poco fondo, por el creci- 
miento y destrucción de las plantas y la acumu- 
lación de sus restos en el mismo sitio en que vi- 
vieron y murieron. Del mismo modo que las 
vetas de carbón, las turberas enseñan cómo en ■ > 
ciertas circunstancias, pueden formar las plantas 
depósitos de mucho espesor y extensión. 

Jicí^as formadas de restos de animales. 

153. A primera vista, no parece probable que 
se acumulen restos de animales en cantidad suñ- 
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ciente para formar un depósito característico. 
Aunque esté el aire lleno de insectos, aunque se 
vean bandadas de pájaros y se oiga su canto y 
aunque en praderas y montes vivan en gran nú- 
mero multitud de animales, sin embargo, en nin- 
guna parte se encuentran depósitos formados con 
sus despojos ; más aun, rara vez se halla un ani- 
mal muerto, pues se meten en sus guaridas para J 
morir y sus restos se descomponen alíí y desapa- 
recen ; pero buscando donde se debe, se descu- 
brirá que los restos dé los animales, lo mismo que 
los de las plantas y hasta más, forman grandes 
montones ó depósitos. 

154. En la capa de arcilla que hay debajo de 
una turbera, según se dijo en el Art. 148, las 
conchas que algunas veces se ven, pertenecen á 
ciertas clases de moluscos que viven en los lagos. 
En algunos países los fondos de los lagos están 
llenos de esa clase de conchas y tanto es así, que 
si se dragase el fondo, se vería que los forma una 
substancia blanca que se llama marga, compuesta "^ 
de conchas en diferentes estados de descompo- 
sición. Los animales que viven en esas conchas 
abundan tanto, que los restos de los que mueren 
forman una capa en el fondo de las aguas. Á 
veces, la vegetación y el légamo rellenan gra- ^^ 
dualmente esos lagos y otras, lo desecan los agri- 
cultores, para dedicar sus tierras al cultivo. Si 
se practican excavaciones en el sitio que ocu- 
paron las aguas, se llegará á la marga, que forma ^ 
una capa de algunos metros de espesor y será fácil 
que se encuentre allí.el esqueleto de un ciervo, el ^ ^ 
de un toro salvaje ó el de cualquier otro ani- 
mal que haya podido ahogarse en el antiguo lago 
ó que se desentierre la primitiva canoa, hachas 
de piedra ó cualquiera otra reliquia de la, raza 
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humana primitiva, que vivió en el país antes de 
que hubieran desaparecido esos lagos y bosques 
que por allí se extendieron. En* algunas locali- 
dades donde escasea la piedra caliza, la marga de '^ 
los lagos secos se utiliza como abono para la tie- 
rra y por esta razón se ve, que hasta las conchas 
que se encuentran en las piedras y arrecifes de las 
orillas de un lago, pueden servir como ejemplo 
para conocer la manera de formarse las rocas con 
restos de seres que vivieron. 

155. Sin embargo, en el fondo de los mares es 
donde se encuentran los ejemplos más patentes 
del modo como las rocas se forman lentamente 
con los restos de animales, á una profundidad de 
muchos centenares de metros y en extensiones de 
millares de kilómetros. Algo se dice de esto en 
las ** Nociones de Geografía Física," Arts. 236 y 
247, donde se habla del empleo de la draga para 
la exploración del océano y se alude al cieno for- 
mado ,de restos orgánicos imperceptibles que se 
encuentra en el fondo del Atlántico. Conviene 
pues estudiar ahora un poco más el limo. ^ 

156. Por repetidos sondeos que se han hecho 
en varios mares, se sabe que su fondo se extiende 
en algunos puntos como anchurosa llanura y mien- 
tras que los sitios poco profundos están cubiertos 
de arena, cascajo ó fango, de las partes más hondas 

.) se saca con el escandallo una substancia particu- 
.^ . lar, pegajosa y gris, con aspecto de limo, que á no 
dudarlo cubre toda la llanura mencionada. Cuan- 
do esta substancia se seca, presenta el aspecto de 
una caliza sucia y si para su estudio, se toma un 
trozo y se examina con un microscopio, se des- 
cubrirá que los puntitos que á simple vista apare- 
cen como polvo sobre la caliza, vistos á través 
del cristal de aumento, son organismos pequeños 
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llamados foraminiferos, algunos enteros, otros 
rotos y todos delicadisimamente labrados (Fig, 
2a). Al mirar esas formas, ocurre la idea de que 
en el fondo de los mares existen por millones y 
que cuando mueren, sus caparazones se agrupan 
allí formando depósitos de enorme extensión que 



— Ejemplares de limo del fondo del Atlántico, aumentados 



aumentan á medida que nacen nuevas genera- 
cio'nes. Después de transcurridos siglos, si el de- 
pósito permaneciera en el mismo sitio y se pudiera 
medir lo que crece, se encontraría que ha ido 
levantándose y envolviendo los restos de los seres 
que habitaron en las aguas. Es seguro que hoy 
día esos depósitos tienen un espesor de cente- 
nares de metros; lo que presenta un segundo y 
notable ejemplo de cómo puede formarse una 
gran masa de roca, de los restos de animales. 

•57- Volviendo otra vez al pedazo de caliza 
(Art. 28) y comparándolo con el cieno ó limo, á la 
primera ojeada se ven en muchos trozos de esa 
roca, las conchas, corales, erizos de mar y otros 
restos, ya enteros, ya en fragmentos {Fig. 23). 
Éstos son lo bastante numerosos para probar que 
la caliza debió formarse precisamente debajo del 
agua salada; pero un examen más detenido hará 
ver que la caliza no solamente contiene restos de 
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animales, sino que está compuesta exclusivamente 
de ellos. Y hasta puede suceder que en e! pedazo 
de caliza que se examinó según se dijo anterior- 
mente (Art. 28), se encuentren numerosos capara- 
zones (Fig. 3) iguales precisamente á los del limo 
del Atlántico (Fig. 22), con fragmentos de otros 
mayores, rotos y en compañía de diversos restos. 
Casi todas las calizas se componen de restos de 



Fio. 33, — Pedazo de caliza con una condia iociusuda. 

animales, algunos completos y otros tan rotos é 
informes que no se puede saber á qué clase de 
seres pertenecieron. No hay que desanimarse si 
durante algiin tiempo ninguno de los trozos de ca- 
liza que se raspan para examinarlos, presenta un 
organismo ó parte de él, con claridad (Art. 132) 
sino granos blancos é informes. Éstos no son 
más que fragmentos de organismos y entre ellos 
debe buscarse para encontrar alguno más perfecto 
todavía y hasta ejemplares completos. Cuando 
eso se liaya conseguido, se dispondrá de restos 
orgánicos imperceptibles, como los de la Fig. 3. 

158. Ahora bien : la caliza es tan sólo una de 
las muchas rocas compuestas por completo de 
restos de animales, i-a Fig. 24, por ejemplo, re- 
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presenta un trozo de caliza expuesto por muchos 
años al aire y en él se ve que su superficie está 
cubierta de restos de crinoldes, corales, conchas y 
otros despojos, y la presencia de un trozo de roca 
semejante á éste, hace pensar desde luego en el 



a cdmo está compuesta de 



fondo de un mar antiguo, pues es fácil suponer 
de qué modo esos fragmentos formaron en otras 
épocas parte de animales vivos que se movían y 
crecían en el agua de los mares. Ese trozo de 
caliza viene á representar una especie de modelo 
de lo que debe ser el fondo del océano y trae á la 
mente lo que se ha visto en los fondos de los 
charcos que se encuentran entre las rocas de las 
playas (Art. 114), 

159, Si un pequeño trozo de caliza sugiere 
estas reñextones, las colinas formadas de esa mis- 
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ma roca, en lugares donde alcanzan alturas de 
uno y hasta dos kilómetros, darán mucho más 
qué pensar. Y sin embargo, lejos de ser raras, 
esas asombrosas masas de caliza, llenas de restos 
de seres que antiguamente poblaron el mar, pue- 
den encontrarse en casi todos los países del mun- 
i^Jr^^áo. En muchos puntos, colinas y cañadas se com- 
ponen de esa clase de roca y mirando desde un 
valle, pueden verse las capas de caliza elevarse 
por ambos lados hasta formar anchas mesetas. 
Al andar por la superficie de una de esas mesetas, 
en realidad, se cruza por el lecho de un mar an- 
tiguo y "examinando detenidamente la roca que 
se pisa, se descubrirá que es sólo una masa com- 
puesta de restos de los seres que poblaron las 
aguas de aquel mar. Como quiera que sea, se ve 
convertido en tierra firme el fondo del mar y en- 
durecidos los grandes depósitos de animales que 
lo constituían, los que elevándose después, dieron 
origen á las altas colinas y extensos valles. 

1 6o. En ciertas localidades, estas masas de 
rocas alcanzan proporciones enormes. Algunas de 
las gigantescas cordilleras del globo se componen 
en gran parte de caliza y en las altas crestas de 
los Alpes y en la cadena del Himalaya y de los 
Andes, por ejemplo, se ve que la caliza compuesta 
de restos de animales marinos, constituye los 
grandes picachos en cuyas elevadas cúspides las 
nieves son eternas. 

i6i. Resumen, — Antes de pasar más adelante, 
preciso es volver atrás para recordar lo apren- 
dido y volver al terreno examinado. Haciendo 
ahora un breve extracto de las lecciones ante- 
riores, podría presentarse un resumen como el si- 
guiente : 

I? La superficie de la tierra se desgasta por la 
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lluvia y las corrientes de agua, y, como conse- 
cuencia, se forma una gran cantidad de limo, 
arena y cascajo. 

2? £1 material arrancado á la tierra de ese 
modo, se acumula en las desembocaduras de los 
ríos, en los lagos y en el fondo de los mares, hasta 
formar grandes depósitos que acaban por endure- 
cerse y constituir las rocas sedimentarias. 

3? En esas acumulaciones sedimentarias, que- 
dan aprisionados y se conservan como fósiles, 
hojas, tallos, ramas, troncos y otras partes de las 
plantas, mezclados con restos de animales. 

4? Con restos de plantas y animales, casi ex- 
clusivamente, se forman grandes masas sobre la 
superficie de la tierra. 

5? Las rocas que constituyen la tierra firme, 
se formaron en su mayor parte debajo del mar. 

6? Antiguos terrenos, que como las cuencas 
carboníferas, fueron en un tiempo frondosas fio- y\. 
'</^ í^ restas, yacen hoy enterrados bajo la superficie de 
la tierra. 

162. Se ha ido paso á paso para llegar á 
estas conclusiones, cuya certeza es absoluta, 
puesto que se sometieron al análisis. Una y 
otra vez, con los ejemplos á la vista se ha com- 
probado cómo tierras y mares cambiaron muchas 
veces de lugar. Se hallaron antiguos fondos de 
mares hasta en las cúspides de las más altas mon- 
tañas, y bosques de otras edades, enterrados en 
V:» forma de vetas de carbón en las entrañas de la 
tierra. Para saber cómo se verificaron cambios 
tan maravillosos, será preciso estudiar algo de la 
' historia concerniente al tercero de los tres gran- 

I des grupos en que se dividen las rocas de la 

t tierra, ó sea, el de las rocas ígneas. 
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CAPÍTULO VI 

ROCAS ÍGNEAS 

Qué son rocas ígneas, 

163. Retrocediendo á uno de los primeros ca- 
pítulos de esta Cartilla (Art. 44), se verá que las 
rocas se dividieron en tres grandes clases y que 
á la tercera se le llamó ígnea. Esta palabra signi- 
fica literalmente, de fuego mas no especifica con 
gran exactitud las rocas á que se aplica; pero 
como viene empleándose desde hace largo tiem- 
po, incluye todas aquéllas que llegaron á fundir- 
se dentro de la tierra ó que fueron lanzadas á la 
superficie de ésta por la acción de los volcanes. 
Así pues, las rocas ígneas deben su origen á algu • 
nos de los efectos del calor interno de la tierra, 
sobre el cual se sabrá ahora algo. 

164. Lo primero que llama la atención al bus- 
car ejemplos de rocas ígneas, es que no abundan 
tanto como las otras dos grandes clases. Para 
ilustrar el caso con toda claridad, elíjase una isla 
de formación antigua y de regular extensión. Si se 
atraviesa de sur á norte, verbigracia, se encontra- 
rán rocas en todas partes, que pertenecen á las 
series sedimentaria y orgánica ; pero se recorre- 
rán grandes extensiones sin encontrar una sola 
de la clase ígnea. Ésta se verá más bien en sitios 
relativamente circunscritos, formando muchos de 
los peñascos más elevados y pintorescos de ciertos 
lugares. De modo que si bien las rocas ígneas 
no están repartidas con gran uniformidad, existen 
con cierta, abundancia en diferentes localidades, 
pudiendo observarse lo mismo en casi todas las 
partes del mundo. El origen de esas rocas es 
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curioso é importante, y por lo mismo, se debe sa- 
ber lo que son y la manera de conocerlas. 

165. Por lo que se dice de los volcanes en las 
"Nociones de Geografía Física," Art. 258, se ve 
que los materiales sólidos lanzados por los volca- 
nes, son de dos clases: i*, arroyos de roca fun- 
dida llamada ¡ava, que corre por los lados de las 
montañas volcánicas durante las erupciones; y 
2% cantidades inmensas át, polvo ^ arena y piedras^ 
arrojadas á los aires por la boca ó cráter del Vol- 
cán, que caen sobre la montaña y á veces sobre 
el país circundante y á distancia de muchos kiló- 
metros. 

166. Se ve pues, que el material que constituye 
las rocas lanzadas del interior del globo, es de dos 
clases muy diferentes. Las cenizas y piedras suel- 
tas se reúnen, comprimen y endurecen también 
con el tiempo, formando capas más ó menos ex- 
tensas y consistentes. De manera que el volcán 
deposita sobre la superficie de la tierra dos géne- 
ros de roca totalmente distintos : en el caso de la 
lava se percibe que Ja roca que se formó, si se 
mira con un cristal de aumento, se compone de 

> cristales distintos agrupados todos. Por otra par- 
te, las capas de ceniza, que se presentan más ó 
menos compactas, se componen de fragmentos 
irregulares de varias clases de rocas y de todos 
tamaños, desde el polvo impalpable hasta el blo- 
que enorme. Sujetándose á esta sencillísima y 
clara distinción, pueden clasificarse las rocas 
ígneas en dos grandes grupos : i? cristalinas^ 
esto es: aquéllas que se hallan formadas por 
cristales y que han estado antes fundidas; y 2? 
fragmentarias^ ó sea : las formadas de materias 
sueltas arrojadas al exterior durante las erupcio- 
nes volcánicas. 
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167. Rocas ígneas cristalinas. El trozo de gra- 
nito que se examinó (Art. 26) es un ejemplo de 
esta clase de rocas. Se ha visto ya cuan diferen- 
tes son las rocas ígneas cristalinas, de las arenis- 
cas y de las arcillosas; pero hay muchas varie- 
dades de rocas ígneas cristalinas. En la Fig, 25, 
por ejemplo, se ve una de dichas variedades. Es 
un fragmento desprendido de una corriente de 



Fio. 35. — Pedan) de lava que muestra los cristales 7 los poros. 

lava, que fundido, descendió por la falda de un 
volcán. Se observan en él pequeños cristales 
angulosos; entre ellos, algunos negros y grandes, 
otros reducidos á meros puntos blancos en la masa 
general de la piedra y además de los cristales 
se perciben un sinnúmero de agujeros redondea- 
dos ó cavidades, como si se hubieran desprendido 
de ella pequeños fragmentos á causa de la acción 
de las aguas. Cuando la roca estaba todavía 
fundida, encerraba vapores y gases que se esfor- 
zaban constantemente por salir á la superficie y 
esos vapores formaron burbujiUas primero y luego 
los agujeros en la masa de la roca, todavía blanda ; 
del mismo modo que se forman agujerillos en la 
masa del pan, por la tendencia del vapor á esca- 
parse, cuando se cuece en el horno. 

168. Toda lava pertenece á esta clase de rocas 
y uno ó dos grabados bastarán para hacer ver me- 
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jor algunos de los caracteres más sencillos y que 
llaman más la atención en las masas de lava. La 
Fig. z6 representa el cono de un volcán en activi- 
dad, en el cual se ve que la lava ha salido del in- 
terior de la montaña, desbordándose por el cráter 



observa una corriente de lavo obscura que no ha bajado 
el pie de la vertiente. 

y corriendo hasta el exterior de la vertiente. 
Cuando ocurrió, la lava estaba fundida por com- 
pleto, como el hierro en estado semilíquido y se 
fué endureciendo conforme avanzaba; observán- 
dose que no pudo llegar al pie de la colina, por 
ser una corriente muy pequeña que se enfrió y 
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endureció antes de recorrer toda la pendiente 
hasta ei fin ; pero mírese ahora la Fig. 27 y en ella 
se observaráque brotó una corriente de lava mucho 
más abundante, derrumbándose un lado del cono 
volcánico, hasta el punto de que se puede ver el 
interior del cráter y que la lava se vertió y despa- 
rramó por el exterior. Asi pues, toda erupción 



FiG. 37.— Vista, de una corríente de lava petríñcajla, | 



de lava es el escape de un río de roca fundida, 
desde la cumbre de un volcán. Lo mismo que 
un rio, corre hacía el hueco ó valle que encuen- 
tra más íácilmente, de modo que en las cercanías 
de un volcán en actividad, ios valles suelen lle- 
narse por completo y hasta quedar sepultados 
debajo de las capas de lava. Estas corrientes 
varían mucho de tamaño, como las de los ríos. 
La del grabado Fig. 26 fué demasiado débil para 
poder llegar á la base de la montaña; pero han 
ocurrido erupciones en que una corriente recorrió 
setenta y dos kilómetros de distancia, con una 
anchura de diez y nueve á veinticuatro kilóme- 
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tros y una profundidad hasta de ciento ochenta 
metros en algunos valles profundos. 

169. Acercándose á cualquiera corriente de 
lava después que se haya detenido y enfriado, se 
notará que su superficie es una acumulación irre- 
gular de toscos fragmentos negros ó de un color 
moreno obscuro, muy parecidos á las escorias 
del carbón. Por debajo de la superficie áspera, 
la roca es más compacta, generalmente de un 
color obscuro, contiene cristales esparcidos por 



toda su masa y suele estar llena de agujeros, 
como se representó en la Fig. 25. En algunos 
casos, al solidificarse, la lava afecta formas extra- 
Sas ó se eleva en altas columnas como se ve en 
la cueva de Fingal, en la isla de Estaffa, grupo 
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de las Hébridas, Escocia ; y en la de la Calzada 
del Gigante, en Antrim. En ambos lugares la 
roca fué en un tiempo lava fundida que al en- 
friarse y solidificarse se contrajo y quedó divi- 
dida en columnas regulares. Ésta forma espe- 
cial de la lava puede imitarse por vía de experi- 
mento, disolviendo almidón en agua caliente, 
agitando bien el todo y dejándolo luego en re- 
poso. Al poco tiempo se observará que al soli- 
dificarse el almidón, toma la forma de columnas, 
como el basalto. 

170. Para encontrar rocas de esta clase, deben 
buscarse en los costados de un volcán en activi- 
dad, en donde abundan ; si bien pueden hallarse 
también en los alrededores de algún volcán apa- 
gado, como en el de la Fig. 27. Es más; hasta 
se ven esas rocas en lugares donde nunca ha ha- 
bido erupciones volcánicas, que se sepa ; pero 
esas rocas atestiguan que se levantaron volcanes 
en actividad en los sitios en que se encuentran ; 
de modo que aprendienda á distinguir estas for- 
mas de la antigua lava, se puede demostrar que 
hubo volcanes en tiempos muy remotos, en locali- 
dades ocupadas hoy por grandes ciudades ó férti- 
les campos. 

171. Para convencerse de ello, no hay más que 
recorrer alguna antigua nación de Europa en la 
que no existan volcanes en actividad. En ciertos 
sitios se descubrirán huellas de erupciones que 
ocurrieron antes de que apareciera allí la raza 
humana ; en otros, se observarán colinas formadas 
por lavas no tan antiguas y por último, más lejos, 
altiplanicies de formación volcánica más reciente 
todavía. 

172. Hay también otras rocas ígneas cristali- 
nas además de las que salen á la superficie. El 
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granito, por ejemplo, que ya se examinó (Art. 26) 
es el tipo del carácter cristalino ; pero en vez de 
subir á la superficie, para enfriarse, parece que el 
granito se enfrió y cristalizó en las profundidades 
de la tierra, debajo de otras rocas diferentes y 
sin embargo, hoy día, forma montañas altísimas 
desprovistas de vegetación. £1 granito suele ex- 
tenderse y ramificarse en medio de las rocas que 
lo rodean, lo cual no podría haber sucedido si no 
se hubiera encontrado bajo la forma pastosa ó 
semiñúida. 

173. Seguramente llamará la atención el que 
habiéndose cristalizado el granito debajo de otras 
rocas, se presente hoy día no sólo en la superficie 
sino hasta formando altas y escuetas montailas. 
No es fácil dar ahora la explicación de ese fenó- 
meno, mas podrá comprenderse claramente cuando 
se llegue á la parte en que se trata de la corteza 
de la tierra (Art. 239). 

174. Rocas Ígneas fragmentarias. El trozo de 
roca representado en la Fig. 29 procede de una 
capa de cenizas solidificadas. Se verá que lo for- 
man fragmentos irregulares y angulosos, los cua- 
les son pequeños trozos de lava y de otras rocas 
lanzados al aire por un volcán ; debiéndose ob- 
servar también que cuando cayeron en .tierra y se 
acumularon unos sobre otros, tomaron una forma 
estratificada. La capa de fragmentos que hay en 
su base, indica que cayó primero una lluvia de 
cenizas volcánicas gruesas y las capas de frag- 
mentos menores de encima, procedieron de lluvias 
de polvo más fino, que se produjeron después. 
Esa fué la clase de materias que sepultó á la ciu- 
dad de Pompeya, en el antiguo imperio romano 
(" Nociones de (Geografía .Física," Art. 250) ; las 
erupciones del volcán lanzó sobre las calles y 
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casas esas cenizas hasta enterrarlas por completo 
y hoy, al practicarse excavaciones, se encuentran 
las casas y calles rellenas de capas de cenizas 
gruesas y finas y de polvo, en el orden que mues- 
tra la Fig. 29. 

175. Naturalmente, si las cenizas volcánicas 
caen en el mar ó en un lago, llegan al fondo y 
formarán all! depósitos; pudiendo cubrir y con- 



servar también los restos de algunas plantas y 
animales que estuviesen en el fondo en el mo- 
mento de la erupción, lo cual ha sucedido muchas 
veces. En algunos puntos de Europa y América 
hay todavía centenares de metros de espesor de 
ese polvo volcánico conglomerado y al exami- 
narlo pueden recogerse conchas y restos de otros 
animales que en él se encuentran ; lo cual prue- 
ba que las materias volcánicas cayeron en las 
aguas del mar. En ciertos sitios se encuentran 
muchas capas de esta naturaleza, entre las vetas 
de carbón y se las conoce con el nombre de toba. 

De dónde provienen ¿as rocas ígneas. 

176. Si se pregunta por el origen de las roca! 
ígneas, puede contestarse con toda seguridad que 
brotaron de la región central de la tierra, donde 
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el calor es intenso. En las " Nociones de Geo- 
grafía Física," Arts. 252-265, se dice algo del 
calor interior de la tierra y de los hechos que de- 
muestran su elevada temperatura. No es necesa- 
rio recordar aquí cuan pequeña parte de la cor- 
teza terrestre es visible para el observador, aun- 
que se sitúe en la cumbre de una elevada mon- 
taña. En este capítulo se entrará un poco más en 
detalles para probar el gran calor del interior de 
la tierra y la relación que existe entre ese calor y 
ciertas transformaciones de la superficie. 

177. Minas y pozos profundos. Si se baja al 
fondo de una mina profunda, se nota que la tem- 
peratura es allí mucho más elevada que en la su- 
perficie ; hecho que se verifica en todas las minas, 
siempre que penetren algo en la tierra ; descu- 
briéndose también que mientras más honda sea, 
tanto más alta es su temperatura. Asimismo, si 
se abre en la tierra un agujero estrecho y pro- 
fundo y se hace bajar un termómetro, algunos 
centenares de metros, se verá que el mercurio 
sube en el tubo. 

178. En todo el globo se han hecho experi- 
mentos para demostrar que á una distancia corta 
y variable de la superficie, se registra una tempe- 
ratura constante durante todo el año ; y que á 
partir de esa línea, la temperatura sube á medida 
que se desciende. Si sigue la misma proporción 
de aumento de calor, se llegaría á un punto donde 
sería insoportable. Por ejemplo : á unos tres 
kilómetros de profundidad, el agua estaría en 
ebullición y á cuarenta ó cuarenta y ocho kiló- 
metros, los metales estarían fundidos; lo que 
demuestra que en el interior del planeta hay un 
calor intensísimo. 

179. Existen también otras pruebas que llevan 
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á la misma cunclusión. En ciertos puntos del 
globo hay pozos de lo? que sale el agua á la 
superficie con una temperatura de 48° centígrados, 
esto es, mucho más alta que la que generalmente 
se emplea en los baños calientes; y asi ha esta- 
do brotando desde tiempo inmemorial. En otras ' 
partes del mundo se presentan manantiales (¡fuentes 



Fio. 30. — Fuentes calientes ó geiseros, en Islandia. 

calientes: Islandia, por ejemplo, posee algunos 
notables, como los llamados ^«'jíríii, de los cuales 
brotan con gran ruido y á intervalos, agua hirvien- 
do y vapor que se elevan á gran altura {Fig, 30), 
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Para que se encuentren esos manantiales de agua 
caliente en muchas partes del mundo, es indis- 
pensable que el calor, en las entrañas de la tierra, 
sea intensísimo. 

i8o. Ni el calor de las minas profundas ni el 
de las fuentes de agua caliente, dan una idea tan 
clara respecto de la alta temperatura del interior 
de la tierra, como los volcanes. Los vapores que 
salen de sus cráteres, los torrentes de agua ca- 
liente que algunas veces descienden por sus cos- 
tados, la lava fundida que se despeña por las 
vertientes de la montaña quemando y sepultando 
árboles, campos, jardines y poblados, todo ello 
prueba lo intenso que es el calor del interior de 
la tierra, de donde proceden. 

i8i. En la actualidad existen cientos de volca- 
nes que constantemente ó á intervalos están arro- 
jando gases, vapores, cenizas calientes y lava, en 
diferentes partes del globo. Para conocer la dis- 
tancia que separa á unos de otros, basta tomar un 
mapamundi y anotar en él los volcanes en acti- 
vidad (** Nociones de Geografía Física," Art. 260). 
En toda la línea de montañas que forman la cor- 
dillera de la costa occidental del continente ame- 
ricano, son numerosos y algunos alcanzan consi- 
derable altura, como el Cotopaxi, que pasa de 
5,500 metros. Desde la extremidad septentrional 
de América, se extienden los volcanes siguiendo 
las islas Aleutianas y el Japón, al archipiélago 
Malayo de las islas Filipinas, abundando en Java. 
Continúa desde este punto la línea, con grandes 
intervalos, hasta Nueva Zelandia por un lado y 
por otro al centro del Asia, por el mar Rojo y el 
Mediterráneo, pasando por Islandia y las Azores 
y atravesando desde allí las Antillas, á la América 
Central y del Norte. Los volcanes se encuentran 
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basta en las nieves perpetuas de las regiones 
polares y también más allá del círculo polar árti- 
co, en la isla de Juan Mayen. 

i8z. Además de los volcanes que todavía es- 
tán en actividad, hay otros muchos de cuyas 
erupciones no se conserva memoria y que por lo 
mismo se llaman apagados ó extinguidos (Figs. f¡ y 
31). Por otra parte, marcando en el mapa la po- 
sición de todos los volcanes que ahora ó en épo- 



cas pasadas han arrojado gases, vapores, cenizas 
ó lava, se encuentran muy pocas áreas de terreno 
que no guarden huellas de la acción volcánica; 
lo que se observa particularmente en el conti- 
nente europeo. 

183. De esta manera puede verse cuan univer- 
sal ha sido la acción volcánica, en todo el globo 
y por esta razón, lo poderosa y generalmente que 
ha obrado el calor interior de la tierra, en la 
superficie de la misma. 
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184. Pero no es en las rocas ígneas solamente 
donde se ve e! efecto del calor interno en la su- 
perficie de la tierra y no cabe duda de que los 
terremotos (" Nociones de Geografía Física," Art. 
262) son manifestaciones debidas en gran parte á 
las conmociones que tienen su origen en este ca- 
lor central. 

185. Quizá se pregunte por qué siendo tan ele- 
vada la temperatura interior del planeta, no se 



FiG. j3. — B^ Vesubio como se ve boj' día ; volcán «□ actividad. 

funde su exterior ni se siente ese calor en la cor- 
teza. Para comprenderlo, basta saber que hace 
millones de años, ese calor interior del globo era 
mucho más fuerte que hoy día, es decir, se pare- 
cía al del sol, del cual probablemente formaron 
parte y se desprendieron, la tierra y los otros pla- 
netas de nuestro sistema. Con el tiempo se en- 
frió poco á poco !a tierra y el calor interno actual 
puede considerarse solamente como un resto del 
que antes poseia todo el planeta. Las partes ex- 
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tenores se enfriaron y solidiñcaron ^ pero como 
son malas conductoras del calórico, no permiten 
que de dentro se escape, sino con extremada len- 
titud (" Nociones de Geografía Física," Arts. 64, 
65). Por esta razón, á pesar de la elevada tem- 
peratura interna de la tierra, no se echa de ver 
que se caliente la superficie exterior de la misma. 
186. Para aclarar más este punto, supóngase 
que se presencia la erupción de un volcán en el 
momento en que arroja por su cráter gran canti- 
dad de lava fundida, que se derrama por sus ver- 
tientes. Al principio, el torrente tendrá el calor 
del rojo blanco, brillando de tal manera, que la 
vista apenas podrá soportar su resplandor ; pero 
unos cuantos metros más abajo del cráter, empe- 
zará á tomar un tinte rojizo, que cada vez se hará 
más obscuro, como sucede con la brasa de carbón 
que cae de la hornilla al cenicero ; y la superficie 
de la lava se irá enfriando al mismo tiempo y so- 
lidificando tan de prisa, que á los pocos días se 
podrá andar sobre ella, aun cuando acaso todavía 
conserve el calor rojo á pocos centímetros debajo 
de la superficie. Si se volviera al mismo sitio diez 
ó doce años más tarde, la superficie estaría fría por 
completo, formando un suelo negro de rocas pun- 
tiagudas y sin embargo, en las profundidades de la 
masa, se conservarían calientes todavía las rocas 
y se encontrarían aún grietas de las cuales saldría 
el calor acompañado de penachos de vapor tan 
ardiente, que casi quemarían la mano si se acer- 
cara. Ahora bien, si un simple río de lava nece- 
sita tanto tiempo para que su masa interna se en- 
fríe, fácil será comprender por qué conserva toda- 
vía un calor tan intenso el interior profundo de la 
tierra, aun cuando la superficie se haya solidifi- 
cado y enfriado desde los tiempos más remotos. 
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187. Sabido es que los cuerpos se dilatan con 
el calor y se contraen al enfriarse (" Nociones de 
Física," Art. 49). Cuando la tierra tenía mucho 
más calor que ahora, debió también ocupar más 
espacio y al enfriarse se fué contrayendo, pero de 
un modo tan lento que fué imperceptible. La con- 
tracción debió ejercer una presión enorme ó tiran- 
tez sobre las partes exteriores, las cuales, por estar 
forn\adas de materias tan sumamente diversas 
como son las rocas sedimentarias orgánicas é 
ígneas, cederían á la compresión en unos lugares 
más que en otros. Y de este modo, semejante al 
pellejo de una manzana que se seca y arruga, for- 
maría elevaciones en una región y se hundiría 
en otra, además de agrietarse y romperse. En 
los capítulos que siguen se confírma lo que acaba 
de decirse. 



CAPÍTULO VII 

LA CORTEZA DE LA TIERRA 

Pruebas de haberse elevado algunas partes de la 
corteza terrestre, 

188. Ya puede considerarse como completa la 
tarea de averiguar cuáles son los materiales de 
que se compone el gran pavimento de rocas de 
la tierra. Se aprendió á conocer las tres grandes 
clases de rocas que forman dicho piso, cómo están 
formadas y en qué lugares pueden hallarse ; pero 
también se vio que las rocas no constituyen una 
simple cubierta delgada, como un piso de madera 
debajo del cual se encuentra algo diferente. No 
es posible bajar más allá de la costra terrestre; 
pero en las profundidades de la mina más honda, 
7 
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se encuentran rocas de la misma clase que las 
que existen en otras partes de la superficie ; y 
siempre hay que bajar atravesando rocas, hasta el 
punto que sea dado penetrar hacia las entrañas 
de la tierra. 

189. Esta parte exterior sólida del planeta en 
que se vive, dentro de la cual los hombres abren 
minas y de cuyas profundiciades brotan las fuen- 
tes, se llama la corteza de la tierra y se le dio éste 
nombre cuando se creía que el planeta estaba 
lleno de una masa líquida cubierta por una cor- 
teza relativamente delgada y fría. Se ha discu- 
tido mucho acerca de si la masa del interior de la 
tierra es sólida ó líquida ; pero conviniendo siem- 
pre en emplear la frase corteza de la tierra, para 
señalar la parte de ella que .puede verse desde la 
montaña más elevada hasta el fondo de la mina 
más profunda ; donde se puede estudiar práctica- 
mente lo que son las rocas. 

190. Las rocas que constituyen esa corteza, 
pertenecen en su mayor parte á las series sedi- 
mentarias ; un número bastante grande á las or- 
gánicas y otro más pequeño aunque importante, á 
las ígneas. En ciertos países, si fuera posible 
colocar todas las clases de rocas sedimentarias y 
orgánicas unas encima de otras, en el orden en que 
se depositaron, formarían una masa cuyo espesor 
sería de diez y seis á diez y nueve kilómetros por 
lo menos. Estos son los materiales que consti- 
tuyen la tierra, hasta las profundidades á donde 
el hombre ha podido llegar. 

191. Mas por lo que se ha dicho en capítulos 
anteriores, se ve claramente que muchas de esas 
rocas no ocupan hoy su posición primitiva. La 
cantera, por ejemplo, que se estudió en el Art. 
19, demostró cómo las rocas de que se componía 
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formaron en un tiempo parte del fondo del mar, 
y luego se vio que las vetas carboníferas que se 
encuentran á tan grandes profundidades, fueron 
antes verdes ñorestas ó espesos matorrales en la 
superficie (Art. 139). ¿ Cómo pudo convertirse 
el fondo del mar en terreno seco y de qué manera 
pudo un bosque transformarse en una capa de 
roca de un espesor de centenares de metros ? 

192. Para responder á esas preguntas debe 
empezarse por estudiar cómo es que una parte del 
fondo del océano ha podido convertirse en tierra 
seca y con objeto de conocer esa transforma- 
ción, con tanta claridad como sea posible, se esco- 
gerá uno de los ejemplos más sencillos y que pre- 
sente además la ventaja de que haya podido com- 
probarse fácilmente. 

193. A lo largo de algunas costas se ve una 
meseta llana y baja cuyos límites son : el mar por 
una parte y un acantilado por la otra. La meseta 
es tan llana que en ella se han levantado pobla- 
ciones y abierto caminos de muchos kilómetros 
de longitud á través de terrenos de labranza, pra- 
deras y aldeas. La Fig. 33 da una idea de cómo 
es el llano y lo poco elevado que está su nivel 
sobre el mar. Por la parte de tierra suele levan- 
tarse una línea de peñascos llenos de cuevas, 
como se ve en el grabado y al detenerse en 
cualquier parte de la meseta y examinar la super- 
ficie que bordea los riscos y colinas, ocurre en 
seguida la idea de que allí hubo otra antigua 
línea de costa y puede imaginarse el mar cubrien- 
do aquella meseta y batiendo la base de los pe- 
ñascales. 

194. Y esta suposición no es aventurada, puesto 
que si se cruza hasta el borde de la meseta para 
examinar las cuevas que allí se encuentran, lia- 
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mará la atención el que esos huecos se han abierto 
en la roca, en toda la línea de la escarpada costa 
y exactamente á la misma altura, de tal modo, que 
el piso de cada uno de ellos corresponde precisa- 



^*'- 33- — Vista de una playa con meseta y acantilado. 

mente con el de la meseta. Si se visita una de 
esas cuevas, se verá que á la entrada se balan- 
cean festones de hiedra y madreselva ó de otras 
enredaderas y acaso sea preciso abrirse paso por 
matorrales que obstruyen el camino; pero al fin 
se entra en la caverna, cuyo suelo es desigual, por 
estar cubierto de cantos redondeados. Cuelgan 
del techo y crecen en las paredes algunos helé- 
chos, musgos y hepáticas; pero quedan sin em- 
bargo grandes trechos de roca pelada y en ella 
pueden verse las huellas de la acción del agua, 
que pulimentó la superñcie, lo mismo que á los 
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cantos rodados del piso. Saliendo luego y mi- 
rando las escuetas rocas del acantilado, se verá lo 
ásperas que son y qué cantos tan agudos tienen 
las grietas que de trecho en trecho abrió la in- 
fluencia atmosférica. Las paredes de la cueva se 
pulimentaron por una causa y por otra, se hizo es- 
cabrosa la superficie del acantilado. 

195. La explicación de estos resultados dife- 
rentes resaltará más en cuanto se recuerde lo que 
sucede cuando un. litoral elevado de roca dura 
tiene su base minada por las olas (Arts. 73-75). 
Ya se ha visto de qué manera se pulimentan las 
rocas dondequiera que las alcanzan las olaS; se 
van suavizando por la acción incesante del cas- 
cajo y de las piedras que avanzan y retroceden, 
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FiG. 34. — Sección ó corte de una playa elevada. 

y del mismo modo, en toda cueva en la cual en- 
tran y salen las olas llevando cascajo, se puli- 
mentan y desgastan sus paredes. Unas cuantas 
horas pasadas en una costa bastan para hacer ver 
cómo las olas pulimentan las superficies de las 
rocas ; pero todo lo que está fuera del alcance de 
las rompientes, queda bajo la influencia de otras 
fuerzas. La lluvia, la escarcha y los manantiales 
se combinan para desmoronar el peñasco, sepa- 
rando de su superficie fragmentos que le dan un 
aspecto desigual y anguloso que forma contraste 
tan marcado con las rocas situadas en la parte 
inferior desgastadas por la acción de las aguas. 
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196. Después de haber observado de esta ma- 
nera lo que ocurre hoy día en las peñas del mar, 
no existe la menor duda acerca de que el acanti- 
lado de que se trata, fué en un tiempo un peñasco 
del océano cuya base estuvo batida por las olas, 
las cuales abrieron aquellas cuevas, como siguen 
haciéndolo todavía en otras partes. El borde de 
aquel peñasco viene á ser pues, por el poder de la 
imaginación, la línea de una antigua playa marí- 
tima. 

197. Pero si se explora la meseta más deteni- 
damente todavía, se obtendrán nuevas pruebas 
de que bañó antes un mar aquellos lugares. Si 
se cava debajo de la superficie, en cualquier sitio 
elegido al azar, se encuentra arena y cascajo, al- 
gunas veces mezclado de conchas, y si se mira 
el borde exterior de la meseta donde el mar está 
desgastándolo poco á poco, se verá que allí hay 
también arena y cascajo, formando capas, preci- 
samente lo mismo que en la playa baja y que las 
conchas pertenecen á las especies comunes que 
las mareas arrojan á las playas. En resumen, se 
verá que la meseta no es más que una playa an- 
tigua y que el mar debe haber depositado sus ma- 
terias ó despojos cuando socavaba las cuevas de 
la base del peñasco. Por lo tanto, la meseta y las 
cuevas nos sirven para demostrar que hubo un 
cambio en la costa. 

198. Midiendo la altura del piso de las cuevas 
y el de la meseta, sobre el nivel que tenga el agua, 
se averiguará la diferencia de nivel entre la playa 
antigua y la actual. Suponiendo que en este caso 
particular, sea de seis metros, por ejemplo, claro 
es que la tierra debe haberse levantado ó hundido 
el mar, ese mismo número de metros. 

199. Cuando se observa el continuo movi- 
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miento del mar con sus flujos y reflujos, sus olas 
y corrientes y se compara con la quietud de la 
tierra, se comprende que en los cambios de posi- 
ción relativa entre mar y tierra, es mucho más 
probable que el mar haya abandonado el lugar 
que ocupaba, más bien que la tierra; pero hay 
que fijarse en las consecuencias que acarrearía 
una variación del nivel del mar. Si en un es- 
tanque se profundiza ei fondo de uno de sus ex- 
tremos, el nivel de agua bajará no sólo ^n ese 
punto, sino en todo el estanque ; del mismo 
modo que si se echa en el estanque cierta canti- 
dad de tierra y piedras, el nivel subirá por todos 
lados. 

200. Ahora bien : en vez del estanque, supón- 
gase que se trata del océano, que no es más que 
un volumen de agua de enormes dimensiones. Se 
ve que una alteración de su nivel en cualquiera 
región, tiene que extenderse necesariamente á 
todo el globo, hasta que se restablezca la unifor- 
midad general de nivel. Si el mar se hubiera 
hundido por la parte de la meseta representada 
en las Figs. ^^ y 34, tendría que haber des- 
censo igual del nivel del mar en todas partes. 
Falta saber ahora si esto es así y cómo podría 
averiguarse. 

201. Claro está que si la meseta hubiese que- 
dado en seco por hundirse el mar, se repetiría el 
mismo fenómeno en todas las costas del mundo ; 
pero no habrá necesidad de viajar mucho para 
convencerse de que no hay tal meseta universal. 
En la misma costa que muestran los grabados an- 
teriores, se hallarán pruebas suficientes de que 
no se ha verificado semejante depresión general 
del océano. En muchas partes de la orilla no 
hay ni señales de meseta ; se encuentra única- 
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mente en algunas localidades y aún no siempre 
de la misma altura. 

30Z. A veces suele verse una serie de mesetas 
á distintas alturas, según á donde llegó la costa. 
En ciertas riberas las hay muy iguales (Fig. 35), 
y se elevan á centenares de metros. Son perfec- 
tamente horizontales, al parecer, aun cuando pre- 
sentan una ligera inclinación, subiendo en su 



^tc- 35.— Mesetas (playai elevadas). 

parte interior, lo cual se aprecia exactamente, 
midiéndolas. Una meseta que en el extremo más 
inmediato al mar tenga una altura de unos vein- 
ticuatro metros sobre su nivel, tendrá en el otro 
extremo de veintisiete á treinta. Esa diferencia 
de nivel en distancia muy corta, prueba que debe 
haber ocurrido algo más que una simple depre- 
sión del mar; porque si esa fuera la causa de que 
quedaran en seco las mesetas, se presentarían ho- 
rizontales, como la superñcie del mar ó cuando 
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menos, se encontrarían otras á alturas análogas, 
lo mismo en esos lugares, que en todo el mundo. 

203. Por extraño que parezca, lo cierto es, sin 
embargo, que la tierra es ¿a que se eleva y no el 
mar el que se hunde y siendo así, se comprende 
fácilmente por qué hay mesetas en unos países y 
no en otros y el por qué de sus distintas alturas ; 
pues la tierra puede haberse elevado en un sitio 
más que en otros y hasta haberse dejado de ele- 
var en algunos. La antigua meseta de la costa 
(Fig. 33) se llama una playa elevada^ porque se 
compone de depósitos de cascajo, arena y otros 
detritos que se encuentran en las playas que se 
elevaron sobre el nivel del mar. Toda playa de 
esta clase indica una orilla del antiguo mar y una 
elevación de la misma, hasta que se convirtió en 
tierra fírme. Cuando hay muchas mesetas, unas 
sobre otras (Fig. 35), demuestran que durante un 
largo período se levantó allí la tierra á intervalos 
y cada una marca el período de reposo que hubo 
entre dos ascensiones. Naturalmente, la meseta 
más alta ha de ser la más antigua y por esta razón 
suele ser más irregular que las que se formaron 
luego, pues ha sufrido más por la acción de varios 
agentes, como la lluvia, la escarcha y los arroyos, 
cuya labor constante consiste en deshacer y des- 
moronar la superficie de la tierra. ("Nociones 
de Geografía Física," Art. 126.) 

204. En algunos puntos del mundo se puede 
apreciar el hecho real de estarce elevando el te- 
rreno ; tanto es así, que en ciertos lugares se han 
marcado algunas rocas señalando el sitio adonde 
llegaban las aguas en pleamar y al cabo de algunos 
años, se ha visto que estaban muy por encima de 
la marca y por lo tanto de su antiguo nivel. Por 
observaciones de esta índole,^se deduce que la tie- 
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rra se está elevando en algunos puntos á razón de 
medio y aún de más de un metro por siglo, movi- 
miento que por ser tan lento no puede ser apre- 
ciado, á menos que se mida cuidadosamente ; y sin 
embargo, si continuara durante mil años, haría 
que se elevara de 6 á 9 metros y más lo que hoy 
es una playa. 

205. Se ve pues, que la elevación del fondo 
del mar, por raro que parezca, no es un hecho 
que pertenezca sólo á los tiempos pasados, puesto 
que continúa hoy día verificándose lentamente en 
algunos puntos del globo ; y así como se elevan 
algunas costas sin violencia ni conmoción, del 
mismo modo en otros tiempos, pudo suceder de 
un modo lento, tranquilo y suave la elevación del 
fondo del mar, hasta convertirse en tierra firme. 

206. Las rocas de todos los países y épocas 
muestran señales abundantes de que el fondo 
del mar se elevó hasta formar tierra firme. Se 
conocen esas señales, principalmente por los 
restos de coral, estrellas de mar, conchas y otros 
habitantes de los mares, que se encuentran in- 
crustados en las rocas de la tierra, lo cual da una 
idea por la altura á que se hallan esos restos, de 
la magnitud de la elevación. Las conchas que se 
encuentran en la playa elevada (Art. 197) indican 
una elevación de unos seis metros solamente; 
pero el encontrar las mismas conchas á seis mil 
metros de altura, sería prueba evidente de que 
el lecho del mar se elevó cuando menos hasta 
aquella altura (Art. 128). Por fenómenos de esta 
índole puede demostrarse que la mayor parte de 
la tierra firme, se ha ido elevando poco á poco 
sobre el nivel del mar y que los movimientos de 
ascenso no han sido regulares ó uniformes, puesto 
que algunas partes se han levantado más que otras. 
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Pruebas de haberse hundido parte de la cortesa 
terrestre, 

207. Ya se han visto los hechos que prue- 
ban haberse elevado algunas veces la superficie 
del globo hasta dejar en seco partes del fondo 
del mar; pero también se verificaron otros movi- 
mientos, precisamente en sentido opuesto, me- 
diante los cuales se han convertido en Ifchos de 
mares, partes de la tierra firme. Conviene pues 
buscar las señales ó huellas de estas depresiones. 

208. En algunas costas, se encuentra una for- 
mación curiosísima y muy interesante que se pue- 
de ver entre el pleamar y el bajamar. En llana 
y arenosa playa se elevan algunos troncos (Fig. 
3Ó) que examinados detenidamente, muestran ser 
c^Ó^s ó raices de árboles : si se cava en la playa, 
se encuentra una marga obscura, de la cual salen 



Fio. 36. — Corte ó secdiín de un bosque sumergido. 

aquellos pedazos de troncos, y avellanas, hojas, 
ramillas y tal vez el caparazón de algún insecto, 
ó bien un hues» de algiin animal terrestre. Si se 
examinan uno por uno los troncos, se verá que 
todos conservan la posición vertical en que acos- 
tumbran crecer los árboles. La tierra obscura en 
la cual se extienden las raices de los árboles, es 
sin disputa un antiguo terreno, en el cual hasta 
hoy mismo pueden recogerse las hojas, ramas y 
frutos que cayeron de las árboles y restos de in- 
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sectos que vivían entre las hojas caídas. Los 
troncos de la playa son sin duda alguna restos de 
un antiguo bosque. 

209. Como se comprende, los árboles no pu- 
dieron crecer donde hoy se ven sus restos. El 
avellano, el abedul, el roble, etc., de los que son 
la mayor parte de las cepas, debieron morir en 
cuanto €l mar bañó sus raíces y troncos : hoy día, 
estos árboles no crecen nunca más abajo de la 
pleamar, y no es posible suponer que antes lo 
hicieran. Si crecieron, como todo lo indica, don- 
de todavía están sus restos y si no pudieron vivir 
en el mar, preciso es que el mar subiera, ó que ba- 
jara la tierra, sumergiéndolos. Mas ya se sabe 
(Art. 203) que en todos los casos de alteración de 
nivel, no se puede creer que el mar cambie el suyo 
de una manera visible, debiéndose pues deducir 
que la sumersión de los árboles antiguos se verifi- 
có á causa de un hundimiento de la tierra. Esos 
bosques sumergidos^ por las razones ya expuestas, 
sé consideran como pruebas de haber bajado la 
superficie de la tierra, de igual modo que las 
playas elevadas lo son del fenómeno contrario. 

210. Se comprende que es más difícil probar 
cómo se efectuaron las depresiones de la tierra 
que sus elevaciones; porque cuando alguna región 
se sumerge debajo del mar, las olas van borrando 
poco á poco toda huella de la superficie primitiva y 
hacen desaparecer los antiguos bosques, mientras 
que en el otro caso, quedan en alto las playas y 
las cuevas socavadas, para señalar el espacio que 
ocupó antes el agua. 

211. Se ha observado en ciertas costas del 
globo, que el mar parece ir levantándose gradual- 
mente sobre la tierra, cuando en realidad es ésta 
la que se va hundiendo debajo del agua salada ; 
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tanto que en algunas costas, están sumergidas 
rocas á las que no alcanzaba el mar hace algunos 
siglos y los habitantes han tenido que construir 
sus casas cada vez más hacia el interior. 

212. Ya se han dado á conocer otras pruebas 
referentes al mismo hecho, en los capítulos an- 
teriores. Las capas de carbón, por ejemplo, que 
en otro tiempo fueron verdes bosques en la su- 
perfície de la tierra, se encuentran hoy sepultadas 
en las entrañas de la misma. Para conocer los 
cambios ó transformaciones que han sufrido, hay 
que volver por un momento á la galería de car- 
bón á que se aludió en el Art. 137. 

213. En algunas comarcas las minas de carbón 
son muy profundas y extensas y en el fondo de 
cada una de las galerías está la veta de mineral, 
que como se vio no era más que un cañaveral ó 
pantano enterrado. Si fuera posible examinar 
las rocas que se atravesaron para abrir el pozo 
que conduce á la galería, no dejaría de verse que 
hay otras vetas de carbón además de la que está 
en el fondo ; y á veces sucede que se explotan 
varias vetas al mismo tiempo, á diversas alturas; 
pudiéndose formar idea de la posición que ocu- 
pan, por la Fig. 37, que representa la manera 
como descansan unas sobre otras, las rocas que 
constituyen el terreno carbonífero. Se ve que la 
veta inferior, hasta donde llega el pozo, es la 
quinta de la serie ; pero se escogió para la explo- 
tación, probablemente por ser de mejor clase que 
las cuatro que tiene encima y más productiva por 
lo tanto. 

214. En una sección ó corte como el de la 
Fig. 37, que sólo representa lo que puede encon- 
trarse en un terreno carbonífero, se ve que el 
trastorno de la tierra que enterró un campo de 
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frondosa vegetación, debe haberse repetido mu- 
chas veces, porque cada veta separada, fué evi- 
dentemente en otro tiempo, espesura de árboles y 
de enormes heléchos bañados por la luz del sol. 



Hay aún más, pues sin contar la prueba que dan 
las vetas de carbón, se ven troncos verticales de 
árboles convertidos en piedra, los cuales se en- 
cuentran algunas veces entre las areniscas y es- 
quistos, en la misma posición que guardaron al 
desarrollarse y con sus raíces incrustadas en el 
antiguo suelo (Fig. 38). 

2ig. Las capas inferiores son, como es natu- 
ral, las más antiguas (Art 122), Por eso, la veta 
de carbón que aparece más baja debió quedar en- 



LA CORTEZA DE LA TIERRA 



terrada antes que nacie- 
ran otros bosques en el 
sitio que luego cubrieron 
con su vegetación. La 
veta se formó probable- 
mente en una llanura 
extensa y pantanosa, la 
cual, al hundirse el te- 
rreno, quedó convertida 
en depósito de agua. Alii 
afluyeron arena y cieno 
que se depositaron sobre 
el bosque sumergido y 
estos sedimentos pueden 
verse hoy en las capas 
de arenisca y esquisto 
que están encima de la 
veta de carbón. Aque- 
llos materiales acumula- 
dos en la extensión de 
agua de poco fondo, aca- 
baron por rellenaría de 
tal manera, que por últi- 
mo, echó allí raices una 
nueva vegetación, for- 
mando otro bosque, 
como el que antes se 
hundió : pero después 
de ocurrir esto, sobre- 
vino de nuevo el movi- 
miento de depresión de 
la tierra, supuesto que 
ese segundo bosque se 
hundió debajo del agua 
y se cubrió con otras 
arena y cieno. 



FlG. 38.— Sección ó corle de 
una parte de reEiún caiboni. 
fera que presenta siete an- 
tiguos terreocs, con restos d( 



acumulaciones de 
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216. Se ve pues, que los depósitos carboníferos 
se formaron en regiones que se estaban hundien- 
do y que el movimiento de descenso no era con- 
tinuo sino interrumpido á intervalos. Es induda- 
ble que todo eso debió prolongarse por larguísimos 
períodos de tiempo ; puesto que las capas de car- 
bón tienen un espesor de muchos centenares.de 
metros y han necesitado por consiguiente para 
formarse, enormes períodos. 

217. Dos puntos son ya evidentes respecto á 
la corteza de la tierra : i? Que se levantó mu- 
chas veces hasta elevarse sobre el nivel del 
mar; y 2? que también, muchas veces se hundió 
hasta quedar parte de ella debajo del nivel de 
las aguas; pero no hubiera podido sufrir esos 
cambios, sin experimentar otros movimientos, de 
que se hablará. 

Pruebas de que las rocas de la corteza de la tierra^ 
se movieron^ contrajeron y rompieron. 

218. Reflexionando acerca de los movimientos 
descritos en los párrafos anteriores y recordando 
cuántas veces la corteza de la tierra debe haberse 
levantado y descendido, no es de extrañar que las 
rocas se hayan movido en todas direcciones, roto 
y dividido. Por esta razón, lejos de componerse 
dicha corteza, de capas regulares y sucesivas, se 
comprimió y fracturó tanto, que en muchos casos 
el fondo ó rocas más antiguas se levantaron muy 
por encima de las modernas. Conviene formarse 
una idea clara de cómo pudo verificarse esto y 
para ello, se empezará lo mismo que antes, por el 
caso más sencillo. 

219. Si se examinan los grabados que repre- 
sentan una playa elevada (Figs. 33 y 34), se verá 
que indudablemente, las antiguas capas de arena 
y cascajo se elevaron sobre su nivel primitivo ; 
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pero que no sufrieron otra clase de trastorno ; es- 
tán allí todavía, en la posición horizontal que 
siempre guardaron ; mas no sucede lo mismo en 
toda la extensión de la meseta. Recuérdese que 
ya se averiguó que no continuaba ésta á todo lo 
largo del país ; que desaparecía á veces y como 
consecuencia, que era debida á una elevación lo- 
cal y no universal. Pues bien, claro está que aun 
cuando la parte levantada se alce tan uniforme- 
mente que conserve el mismo nivel por espacio 
de muchos kilómetros, con todo, entre los estra- 
tos horizontales que se elevaron y aquéllos que 
permaneciendo fuera de la región emergida, que- 
daron sin cambiar de nivel, tiene que haber indis- 
pensablemente un espacio intermedio más ó menos 
amplio, donde las capas tendrán una inclinación 
desde los terrenos elevados á los estacionarios. 

220. Para aclarar todavía más este punto, su- 
póngase que por vía de ejemplo se colocan sobre 
una mesa algunos trozos de paño que representen 
los diferentes estratos de que se habla. Tanto 
los estratos como los trozos de pafio, se encuen- 
tran en posición horizontal ; pero empujando 
ahora estos últimos hacia arriba, en cualquier 
punto, se verá que quedan inclinados desde los 
sitios altos á los bajos, que no se movieron. Si 
se coloca un plato llano, grande, debajo como 
para elevar su superficie sobre esta parte levan- 
tada, la superficie queda plana, como en la playa ; 
pero desde el área elevada las capas se van in- 
clinando hacia abajo hasta unirse á las partes 
circundantes que no experimentaron variación al- 
guna. De esta manera se ve cómo una elevación 
local que pueda levantar los estratos en una ex- 
tensa región sin alterar su nivel, tiene que pro- 
ducir inclinación de las capas más inmediatas. 

8 
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221, Siempre pues, que se hundan ó eleven es- 
tratos en un lugar más que en otro, sin que lle- 
guen á romperse, tienen que quedar en posición 
inclinada. Ahora bien, esta clase de movimiento 
desigual é irregular se repitió muchas veces en el 
mundo. Si se observan las rocas estratificadas 
de la mayor parte de los países, rara vez se las 
encontrará horizontales, pues generalmente están 
inclinadas, unas veces poco y otras mucho; de 
suerte que no sólo se elevaron fuera del mar 
(Art. 206), sino que cambiaron de posición, irre- 
gular y desigualmente. 

Z22. En la cantera que antes se citó{Art. 119), 
los estratos eran horizontales; pero hay muchas, 
canteras en que se inclinan hacia arriba, como en 
la Fig. 39, en la cual la parte de la derecha subió, 
ó bajó la de la izquierda, más que las otras. Lo 



Fio. 39.— Estratos iocli nados. 

cierto es que en algunos sitios las rocas se en- 
cuentran tan dislocadas, que las capas ocupan 
una posición vertical (Fig, 40) á la manera que 
los libros en un estante. Como las rocas se com- 
ponen de sedimentos que van acumulándose so- 
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bre una base plana muy poco inclinada, se ve 
desde luego que nunca pudieron estar en posición 
vertical en su origen, sino que se encuentran tal 
como se les ve, á causa de trastornos subterráneos. 



FlG. 40. — Estratos verticales. 

223. Mas nq es esto todo. Si á los trozos de 
paño sobre la mesa (Art. 220) se les hubiera apre- 
tado por los dos costados á la vez, hubieran for- 
mado pliegues (Fig. 41). Del mismo modo, du- 
rante los movimientos que levantaron los estra- 
tos, se formaron pliegues semejantes. En la 
Fig. 42, por ejemplo, se ven las duras rocas, tor- 
cidas, dobladas y plegadas como si fueran de 
pafio; lo cual demuestra lo enormes que debieron 
ser las presiones á que estuvieron sometidas. 

224. Se objetará que hay diferencia entre los 
trozos de paño y los estratos; que los primeros 
son blandos y plegables y los segundos duros y 
rígidos; pero si se logra doblar un poco hasta 
las rocas más duras y esto puede conseguirse con 
el calor y las fuerzas relativamente débiles de 
que el hombre dispone, fácil es comprender cómo, 
con la enorme presión que sufrieron en las pro- 
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fundidades de la tierra, antes de ser elevadas, se 
deshicieron y doblaron, lo mismo que los pliegues 
del paño más ñexible. 

225. Pero á veces se llega á un punto, pasado 
el cual, la roca, más bien que doblarse, se rompe. 
Entonces se formarán grietas y las capas se ele- 



Fio. 41.— Pollo» con 7 sin pliegues. 

varán 6 descenderán. Ya se ha visto una de es- 
tas fracturas ó fallas, que asi se llaman, en /, 
fig- 37, con las vetas de carbón y los estratos 
que las separan, cortados, quedando los de un 
lado de la fractura mucho más bajos que los del 
otro. Son tan frecuentes estas dislocaciones, que 
toda la superficie de la tierra puede considerarse 
como una red de grietas y son un gran obstá- 
culo para explotar las minas de carbón, pues 
como se ve en la Fig. 37, las galerías que se 
abran á lo largo de las vetas de carbón, desde el 
pozo á la izquierda, tendrán que quedar interrum- 
pidas donde se presente cortada la veta, por la 
dislocación y. 
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326. Ha sucedido muchas reces, que en esas 
grietas asi formadas se acumularon masas de ro- 
cas fundidas ó ígneas procedentes del interior, que 
separaron ó cortaron á las otras. En el corte re- 



Fio. 43. — Corte de estratos derormados por la presión. 

presentado en la Fig. 43, por ejemplo, ocurrie- 
ron dos dislocaciones de esta clase eji una serie 
de rocas estratiñcadas, de manera que tres gru- 
pos diferentes. A, B y C, cambiaron de lugar. 
Dentro de una de estas hendeduras, la de la iz- 
quierda, se abrió paso y penetró algo la masa de 
roca fgnea I ; pero la de la derecha muestra una 
porción mucho mayor de roca fundida, que bastó 
para separar por completo las rocas estratiñcadas 
B y C; y no solamente ésto, sino que rompió el 
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grupo B, subiendo por encima de lo que es hoy la 
superñcie de la tierra. 

Origen de las montañas, 

227. Es cosa común y corriente hablar de las 
"eternas montañas" como si hubieran existido 
desde e! principio del mundo ; si bien es verdad 
que pocas cosas hay en la superficie del globo que 
impresionen más el ánimo con la idea de una an- 



Fie. 43. — Corle que muestra, la. roca ígnea, introducida por U 
presión ea las grietas ; hendeduras de la corteía de la tiena. 

tigüedad remotísima. Las montañas no han su- 
frido cambios notables desde que la tradición ó 
la historia guardan sus recuerdos; asi es que 
como siempre fueron para el hombre lo que toda- 
vía son, sé halla éste dispuesto á mirarlas como 
partes de la formación primitiva del planeta. 

2j8. V sin embargo, por lo que ya se ha 
visto eti algunos de los capítulos precedentes 
se comprenderá que aun cuando las montañas 
son muy antiguas, no se remontan hasta el prin- 
cipio de las cosas. No obstante, es posible in- 
vestigar su origen y llegar hasta los tiempos más 
remotos, en que no existían aún. Desde luego se 
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comprenderá que para conseguirlo, ha de ser por 
medio del examen de las rocas que forman la 
montaña. Ya se ha visto cómo examinando las 
rocas se puede conocer su origen y sólo se nece- 
sita dar un paso más en el mismo terreno y serie 
de razonamiento, para saber lo que pueden narrar 
las rocas respecto del nacimiento de las montañas. 

229. Lo que más sorprende cuando se examina 
una cordillera, es ver que se compone de rocas 
que pertenecen á uno ó más de los tres grandes 
grupos que ya nos son conocidos. En particular, 
la masa general de la mayor parte de las montañas 
se compone de varias clases de rocas estratifica- 
das, tales como areniscas, conglomeradas, cali- 
zas y otras ; pero sabido es que todas se forma- 
ron debajo del agua y la mayor parte debajo del 
mar. Contienen muchas veces restos de conchas, 
corales, erizos de mar y pueden hallarse estos 
restos hasta en rocas que componen los elevados 
picos de las montañas (Art. 160). No se necesita 
prueba más clara para demostrar que las monta- 
ñas no son tan antiguas como " el principio del 
mundo," pues esos fósiles revelan que donde hoy 
existen montañas, se agitaban en otros tiempos 
anchurosos mares. 

230. Además, las montañas de rocas formada? 
primitivamente debajo del mar, tienen forzosa- 
mente que deber su existencia á una fuerza capaz 
de levantar su fondo hasta convertirlo en tierras 
altas; fuerza de que ya se habló (Art. 187). 
Como consecuencia del lento enfriamiento de la 
tierra, su corteza exterior, al sufrir enorme fuerza 
de contracción, tuvo que formar arrugas ó plie- 
gues en varios lugares, dejando entre ellos vastí- 
simos espacios hundidos. Dichas arrugas ó plie- 
gues forman las cordilleras y los espacios los 
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llenan las aguas del océano. Si se mira un ma- 
pamundi en relieve, pronto se hacen notar las 
llamadas Urnas de elevación del globo. El más 
prominente de todos los pliegues, quizá sea la ex- 
tensa línea de montañas que corre á lo largo de 
todo el continente americano ; podrá observarse 
que las cadenas de las Montañas Roqueñas, las 
de la América Central y las cordilleras de los An- 
des, son prolongaciones y forman una importante 
línea de elevación. Hay otros pliegues menores 
en el mismo continente, como las cordilleras de 
Venezuela y la cadena de los Apalaches, esta úl- 
tima en la parte oriental de los Estados Unidos. 
En Europa hay una línea de elevación que se ex- 
tiende á través del continente y que tiene ramifi- 
caciones en toda su extensión. Puede vérsela 
en los Pirineos, luego en los Alpes, desde los 
cuales, después de desviarse formando los Apeni- 
nos, se dirige hacia el E. por la cadena de los 
Cárpatos y luego por el Cáucaso hasta el mar 
Caspio. Vuelve esta misma línea á presentarse 
al otro lado de aquel mar interior y cruza el vasto 
continente de Asia en dos direcciones divergen- 
tes j una hacia el S. E. para formar la cordillera 
del Himalaya y la otra al E. atravesando la gran 
planicie asiática hasta las orillas del Pacífico. 
Cuando se medita sobre que estos enormes plie- 
gues provienen del enfriamiento y contracción de 
la masa del globo, es fácil comprender cuan 
enorme fué la fuerza que pudo arrugar ó plegar 
las rocas, hasta formar cordilleras que tienen mu- 
chos kilómetros de longitud y de altura. 

231. Pero como el globo viene contrayéndose 
y enfriándose desde un principio, se puede dedu- 
cir que las montañas se levantaron en distintas 
épocas y que no tienen todas por lo tanto, igual 
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edad. Basta fijarse en las rocas, para conven- 
cerse, no solamente de que no son de igual edad 
todas las montañas, sino que la misma montaña 
no se formó por entero, de una vez. 

232. Supóngase por ejemplo que se han ido de- 
positando en el fondo del mar una serie de rocas 
sedimentarias, conglomeradas y esquistos, descri- 
tas ya en capítulos anteriores. Estas rocas se 
formarían unas sobre otras, en capas horizontales 
(Fig. 44) hasta llegar á constituir acaso terrenos 




FiG. 44. — Sección ó corte de una serie de rocas sedimentarias, 
depositadas en un principio horizontalmente, en el fondo 
del mar. 

de muchos kilómetros de espesor ; pudiendo per- 
manecer así sin cambio alguno largo tiempo. 
Pero supóngase además que esos terrenos des- 
cansan sobre una de esas partes débiles de la cor- 
teza terrestre que al empezar á producirse los 
efectos de la contracción de la tierra, prolonga- 
dos por mucho tiempo, empujan hacia arriba es- 
tos materiales, que van hundiéndose á su lado. 
Comprimidos así por la presión de las regiones 
que bajan, las rocas colocadas horizontalmente 
presentan sus pliegues como los paños en la 
Fig. 41 cuando se aprietan de un modo seme- 
jante, y tendrán que levantarse sobre el nivel de 
las tierras adyacentes (Fig. 45), produciéndose de 
esa manera una arruga ó cordillera sobre la su- 
perficie de la tierra. 

233. Una cordillera como la que representa el 
grabado, formada de las rocas sedimentarias A, 
en un tiempo horizontales, pero hoy en otra posi- 
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ción, no podría elevarse mucho sin hallarse so- 
metida á las distintas fuerzas que como ya se 
sabe, (** Nociones de Geografía Física," Arts. 
126, 142) están trabajando incesantemente para 
desgastar la superficie del globo. El aire, la llu- 




FiG. 45. — Corte de una montaña de rocas, formado de rocas ple- 
gadas A, que fueron comprimidas antes que se depositaran las 
rocas ahora horizontales B. 

via, los manantiales, los ríos, las escarchas ó las 
olas del mar, atacarían á la montana acabada de 
formar y empezarían á destruir la superficie, en 
cuanto apareciese su cúspide por encima del nivel 
del océano. Con el tiempo se abrirían profundos 
surcos en sus costados, terminando los fragmen- 
tos desprendidos, por depositarse en los terrenos 
más bajos. Allí, esos fragmentos formarían nue- 
vos depósitos, que se amontonarían á su vez en 
los bordes de las rocas más antiguas ; como se ve 
en la Fig. 45, donde la serie más moderna B, 
descansa sobre la más antigua A. 

234. Ahora bien ; en una sección ó corte de 
esta clase (Fig. 45) sería fácil fijar, por lo menos 
relativamente, la edad de la montaña. Podría 
asegurarse ; 1? que en otro tiempo la montaña no 
existía y que el lugar que hoy ocupa lo llenaba 
un mar en el que se depositaron las rocas sedimen- 
tarias A ; 2? que se formó por la compresión de 
estas rocas desalojadas de su posición primitiva y 
que esto se realizó antes de empezar á formarse 
ninguna de las rocas de la serie B ; y 3? que des- 
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pues de la formación de los estratos B, toda la 
masa siguió elevándose hasta quedar las últimas 
fuera del agua y transformadas en tierra firme. 

235. Pero supóngase que en otra parte de la 
cordillera se descubren rocas dispuestas de un 
modo semejante al que representa la Fig. 46. 
En este caso,^como en el anterior, se ve que la 
serie A se elevó antes de depositarse en ella la 
serie B; y al mismo tiempo, que ésta última tam- 
poco guarda su primitiva posición horizontal. 
Una montaña semejante indica tres períodos su- 
cesivos de elevación ; el primero de A, más anti- 




F16.. 46. — Sección ó corte de una montaña en la que las rocas A se 
levantaron antes que las B 7 éstas antes que las C. 



guo que el de B y éste que el de C, que llegó des- 
pués de depositadas las rocas C, por cuanto con- 
virtió esta serie de estratos, en tierra firme. 

236. Procediendo de este modo se determinan 
las edades relativas de las cadenas de montañas. 
Siempre que se encuentren rocas sedimentarias 
en posición vertical ó dislocadas y amontonadas, 
se puede asegurar que hubo una causa que las 
trastornó y cuando los bordes de estas rocas es- 
tán cubiertos por otras, se ve que se elevaron an- 
tes de que se formase la segunda serie. 

237. Si pudiera pues encontrarse algún medio 
de reconocer la misma serie de rocas en diferentes 
países; si por ejemplo, se tuviera la seguridad de 
que los grupos A y B de las Figs. 45 y 46 se 
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presentaban, en dos naciones ó estados, tanto en 
una como en otra, podrían compararse las edades 
relativas de las montañas de ambos territorios. 
Si en uno de ellos > la estructura de la montaña es 
como se ve en la Fig. 46 y en el otro, según la 
Fig. 45, y están constituidas de la misma serie 
de rocas,, deberá inferirse que la montaña primera 
era más moderna ó mejor dicho, que recibió su 
impulso de elevación, después que la segunda. 

238, En párrafos siguientes se explicará cómo 
identiñcan los geólogos una misma serie de rocas 
en diferentes países, valiéndose para ello de los 
fósiles que encierran. Con esa clase de. pruebas 
es posible decidir cuáles son las cordilleras más 
antiguas y cuáles las más modernas. Así se ha 
averiguado que gigantescas montañas que se le- 
vantan como atalayas en ciertos puntos, son, 
aunque no lo parezcan, más modernas que algunas 
colinas que apenas llaman la atención en otros. 

239. Las Figs. 45 y 46, hacen notar otra cir- 
cunstancia peculiar é importante respecto de las 
montañas. La serie de rocas marcadas A, es 
la parte más antigua de la montaña, en los dos 
casos. Pudiera suponerse que estas partes más 
antiguas han de ser las que estén á más profun- 
didad ó debajo de las otras y sin embargo, de 
un atento examen se deduce que las primeras no 
siempre son las que están en el nivel más inferior, 
sino que como en los dos casos supuestos, pueden 
haber sido empujadas hacia arriba de tal manera, 
que formen los picos y cerros más elevados ; pero 
si se examinan cuidadosamente los costados ó 
laderas de la montaña, se verá que las rocas más 
antiguas descansan realmente debajo de las más 
modernas, como las de la serie A en los grabados, 
debajo de las de B. 
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240. El desmoronamiento de la superficie de 
la tierra es tan constante y tan general, que con 
el tiempo no hay cadena de montañas que deje 
de sufrir grandes cambios y transformaciones. 
Se gastan y rebajan sus cumbres; se abren sus 
cumbres formando picos y picachos por efecto de 
las lluvias y heladas; en sus flancos se van ta- 
llando peñascos y riscos; y abriendo hondona- 
das, barrancas, valles y llanos por el continuo 
paso de riachuelos y ríos. Así es que aun cuando 
queda la línea primitiva de elevación, la parte de 
tierra restante aparece cortada por innumerables 
cerros y valles, á medida que continúa el des- 
gaste. (" Nociones de Geografía Física," Art. 126.) 

241. Tan grandes han sido los efectos de aque- 
llas fuerzas en el globo, que grandes mesetas 
ó anchas planicies de tierras elevadas, aparecen 
convertidas en cerros y colinas escuetos y aisla- 
dos. En la Fig. 47 se puede ver cómo se verifi- 
can esas excavaciones. Obsérvese de qué manera 
al bajar los arroyuelos y aumentar de tamaño, 
van socavando en las rocas, zanjas cada vez más 
anchas y profundas; cómo se van ensanchando 
sus quebradas hasta formar valles ; cómo la tie- 
rra alta que queda entre los valles se va separando 
en cerros irregulares y cómo éstos, subdivididos 
en montículos y colinas, pierden su altura con- 
forme atacan sus cumbres y costados las lluvias 
y las heladas. Estos cambios-se verifican en to- 
das partes del mundo y pueden observarse en 
países situados á grandes distancias unos de otros 
y en latitudes muy diferentes. 

242. Las fuerzas que formaron esos valles y 
dejaron entre ellos algunos cerros, siguen funcio- 
nando aún. Cada año que pasa aumenta la can- 
tidad de materia desgastada y así aun cuando al 
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mirar una cordillera de montañas se sabe que lo 
primero que ocurrió en ella, fué el elevarse por 
movimientos que la impulsaron hacía arriba, no 
se debe olvidar, sin embargo, que todas las for- 
mas que hoy presenta, se fueron formando desde 
el tiempo en que se elevó por la acción constante 



Fio. 47. — Visla de una meseta ea España, cortada ea hondonadas 
j barrancas por las aguas de sus ríos. 

de las verdaderas fuerzas; lluvia, escarcha, ma- 
nantiales, ventisqueros, etc., etc.; que siguen des- 
gastando siempre su superficie (Fig. 48). 

De qué manera ¡as rocas de ¿a corteza terrestre 
narran ¿a historia de la ¡ierra. 

243. Cuando un escritor se dedica á narrar la 
historia de un país, su primer cuidado es reunir 
todos los documentos que puedan darle alguna 
luz sobre los acontecimientos que vaya á describir 
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y enterarse bien de su contenido. Escudriña los 
archivos y bibliotecas, toma lo que puede de 
libros impresos y si le es posible, viaja por países 



Fio. 48.— Erosión producida en el terreno, por la lluvia. 

extranjeros en busca de documentos que le expli- 
quen lo que en su patria aparece incompleto ó 
dudoso. Solamente después de un prolongado 
trabajo de esa índole puede preparar todo lo que 
recopiló, para escribirlo en narración no inte- 
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rrumpida. En el curso de sus investigaciones, 
encontrará indudablemente algunos puntos más 
claros que otros, ayudado por documentos de la 
época en que ocurrieron y de muchos, apenas 
conseguirá noticia alguna ; por haberse perdido ó 
destruido los que lo hubieran informado délos 
hechos ; esta es la razón por la qué su historia no 
es, acaso por igual, verídica y completa. Puede 
haber en ella vacíos que no le fué posible llenar, á 
pesar de los mayores esfuerzos y perseverancia 
en sus investigaciones. 

244. Pues lo que es verdad tratándose del his- 
toriador, lo es también del geólogo. Cpmo ya se 
indicó (Art. 38) y es evidente, la tierra tiene su 
historia, lo mismo que los seres que la habitan. 
Al geólogo podría llamársele historiador de la 
tierra. El objeto que se propone es reunir todas 
las pruebas posibles á€ los cambios ocurridos en 
la superficie de la tierra y agruparlos por el orden 
en que se verificaron, de modo que puedan narrar 
la marcha dejos acontecimientos, hasta los tiem- 
pos presentes. 

245. El mismo valor que para el historiador 
tienen los documentos, las inscripciones, las me- 
dallas, las monedas y los libros, lo tienen para el 
geólogo las rocas de la corteza de la tierra, que 
encierran todos las pruebas de que puede dispo- 
ner. Hay que comparar los datos que estas rocas 
le proporcionan en un punto, con los que le su- 
ministran en otro. Tiene que efectuar numerosos 
viajes en busca de hechos que no le es posible 
conocer en su país ; y se presentarán vacíos que 
nunca podrán llenar la habilidad y el trabajo de 
muchos años; porque las rocas, como ya se ha 
visto, están sujetas á revoluciones, tan destructo- 
ras á su manera, como las que han hecho desapa- 
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recer los archivos y bibliotecas de los pueblos y 
naciones. Por esa razón, el geólogo puede cuan- 
do más, recopilar una crónica más ó menos im- 
perfecta; pero interesante para todo el mundo, 
por ser la historia del globo que habitamos, de 
sus continentes y océanos, de sus montañas y 
valles, de sus ríos y lagos, de las clases de plantas 
y animales que poblaron su superficie y de la 
aparición y progreso del hombre mismo. 

246. Respecto de los primeros períodos de la 
historia de la tierra, no puede obtenerse de las 
rocas pruebas directas. Cuando se separó la tie- 
rra del sol, suponiendo que de él proceda, debió 
conservar su masa algo del estado y de la energía 
que hoy se sabe tiene ese astro ; debió transcu- 
rrir un período muy largo antes de que pudiera 
formarse ninguna de las rocas actuales; así es 
que aun cuando éstas nos llevan muy lejos, á épo- 
cas remotísimas del pasado, no pueden conducir- 
nos hasta el principio de la historia de la tierra, 
como planeta separado del sol. Lo que se rela- 
ciona con la época primitiva de la tierra sólo 
puede deducirse con el auxilio de las investiga- 
ciones astronómicas. 

247. En las páginas anteriores se ha visto ya 
que en cada una de las rocas puede aprenderse un 
poco de la historia de la tierra. Por ejemplo : se 
ha conseguido descubrir en las de una sola can- 
tera, el sitio que ocupó el fondo de un mar anti- 
guo, por medio de algunos de los restos de ani- 
males marinos que en él vivieron (Arts. 118, 131). 
Además, se ha visto cómo una turbera ó turbal 
nos da los medios para trazar los límites de un 
lago que desapareció hace mucho tiempo y á 
cuyas aguas tiraron los primitivos habitantes de 
la tierra sus toscas canoas (Arts. 144, 152) ; se ha 

9 
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visto cómo las rocas de una galería de carbón 
podrían suministrar un registro histórico de bos- 
ques sucesivos que vegetaron lozanos y hermosos 
en la superficie (Fig. 49), hundiéndose después 
uno tras otro y apareciendo hoy enterrados á 
gran profundidad (Arts. 144, 152). 

248. Según estos ejemplos y otros parecidos, 
cuando cada serie de ropas narra, por decirlo así, 
su propia historia, refiere al mismo tiempo una 
parte de la general de la tierra y cuanto mayor 
sea el cuidado que se ponga en cada narración 
particular, más completa será la crónica cuya 
compilación constituye el principal fin de la Geo- 
logía. 

249. Siguiendo la ley de superposición (Art. 
122) las rocas estratificadas más bajas, son las ' 
más antiguas. Poca es la profundidad que se 
puede alcanzar á través de la tierra ; las minas 
más profundas penetran pocos kilómetros en las 
rocas. Si por lo tanto, éstas siguen en posición 
horizontal, tal como se depositaron, sólo podrán 
conocerse las que estén cerca de la superficie ; 
pero en cambio, por la manera de romperse y de 
haber subido ó bajado (Arts. 188, 218, 226) no 
solamente se pueden ver las partes que quedan 
encima de las series de estratos, sino aún algunas 
de. las masas más antiguas. Muchas veces, los 
estratos están en posición oblicua, formando un 
ángulo mayor ó menor, en vez de hallarse coloca- 
dos horizontalmente y se puede andar sobre sus 
bordes vueltos hacia arriba, como sobre los lomos 
de otras tantas hileras de libros puestos de canto 
(Figs. 39, 40). Lejos pues de encontrarse las ro- 
cas de la base, sepultadas aún en las entrañas de 
la tierra, á centenares de metros, debajo de otras 
rocas, es decir donde antes estuvieron, se hallan 
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actualmente en las cumbres de las más altas cor- 
dilleras (Art. 239). En este caso, el geólogo se 
ahorra el trabajo de abrir profundos pozos y ga- 
lerías para buscar lo que tiene á la vista ó bajo 
sus plantas, pues practicando secciones ó cortes 
en la superficie de la tierra, como se ilustra en 
las Figs. 45 y 46, se llega á poder señalar con 
certeza dicho orden y de esta manera se podrán 
conocer y distinguir las rocas más antiguas de 
las más modernas y hasta leer en ellas su propia 
historia. 

250. La corteza de la tierra, por lo menos en 
cuanto es posible examinarla, se compone princi- 
palmente de rocas sedimentarias y de rocas orgá- 
nicas. En esas rocas por lo tanto, hay que bus- 
car los principales datos para la historia de la tie- 
rra. Si se pudieran agrupar dichas rocas, colo- 
cando unas sobre otras, guardando el mismo or- 
den de su formación, llegarían probablemente á 
una. altura de diez y nueve kilómetros ó más. 
Ésta es pues la biblioteca en que hay que leer la 
historia de nuestro planeta terráqueo. 

251. Además del orden de superposición de 
las rocas y de los terrenos, el geólogo cuenta con 
otro indicio para conocer la edad relativa de las 
rocas, pues comparando diferentes series entre sí, 
descubre que los fósiles ó restos de plantas ó ani- 
males que se encuentran (Art. 117) son también 
distintos. Por ejemplo, volviendo á la Fig. 46, se 
recordará que si se presentan fósiles en la serie 
de rocas A, son distintos de los de la serie B y 
asimismo los de A y B son diferentes á los que se 
encuentran en C. Si partiendo de las plantas y 
animales que hoy se conocen en la superficie de la 
tierra, se retrocede, buscando fósiles semejantes 
en las rocas antiguas y en otras antiquísimas, se 
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aprenderá que en general, van siendo, á medida 
que son más antiguas, más desemejantes de los 



animales y plantas que ahora viven en la tierra. 
Cada gran división de rocas tiene sus fósiles 
característicos y de este modo, además de las 
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pruebas que nos proporciona el orden de super- 
posición, se logra por medio de los fósiles, no 
solamente esas divisiones, sino conocer las edades 
relativas de cada una. 

252. Por estos medios puede dividirse, subdi- 
vidirse y clasificarse, la vasta y compleja masa de 
rocas estratificadas en grupos, éstos en subdivi- 
siones que á su vez se subdividen en otras de me- 
nor categoría, de tal modo, que cuando se vea 
una formación pueda clasificarse según sus carac- 
teres propios. Este método ordenado de clasifi- 
cación y estudio, es necesario para mayor clari- 
dad, pareciéndose mucho á la que se hace en la 
clasificación de obras de historia al dividirla en 
volúmenes, épocas, capítulos, páginas, etc. 

253. Por consiguiente, valiéndose de todas las 
clases de pruebas que puedan proporcionar las 
rocas y las tierras, el geólogo escribe la historia 
de la tierra. Demuestra cómo el mar y la parte 
firme de la tierra cambiaron de sitio muchas ve- 
ces; cómo de tiempo en tiempo los volcanes mos- 
traron y muestran actividad en todas las partes 
del mundo ; cómo uno á uno se fueron elevando 
los continentes y formando unas tras otras las 
cordilleras, abriéndose los valles, las quebradas y 
los lagos. Asimismo muestra el geólogo, cómo 
han cambiado lentamente los climas en ciertos 
lugares, desde el calor tropical al frío ártico. En 
medio de todas las revoluciones de la tierra, en- 
cuentra el geólogo que hubo al mismo tiempo 
enormes cambios en los vegetales y animales que 
poblaron su superficie en las diversas épocas. 
Pueds el geólogo descubrir, cómo la vida empe- 
zando en el pasado más remoto, por los organis- 
mos más sencillos, ha ido avanzando á través de 
las edades, adquiriendo formas cada vez más y 
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mejor organizadas {Art. 132) hasta la época ac- 
tual. Puede el geólogo demostrar cómo empeza- 
ron á existir grupo tras grupo, moluscos, peces ó 
reptiles, y que después de vivir períodos larguí- 



i aquella época. 

simes, desaparecieron poco á poco, dejando el 
puesto á otros, hasta que por último aparecieron 
en la tierra animales y plantas más perfectos, 
hasta el hombre que es lo más acabado de la 
Creación. 
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254. La Geología, que como se ha dicho, es la 
historia de la tierra, enseña muchos hechos que 
impresionan el ánimo, no solamente por las mara- 
villas que descubre, sino porque demuestra la 
gran antigüedad de la tierra, y la serie de porten- 
tosas transformaciones que terminan en el estado 
de nuestro mundo y de cuanto en él hay en la 
época presente. Por la Geología llega á saberse 
que no han surgido repentinamente las montañas 
y los valles tal y como hoy se ven, sino que se 
han ido formando gradualmente por una larga 
serie de evoluciones semejantes á las que ahora 
mismo ocurren todos los días en presencia nues- 
tra. Se aprende por la Geología, que todas las 
partes de la tierra que pisamos, pueden narrarnos 
su propia historia, con tal que se conozca la ma- 
nera de preguntar ; por el estudio y la observación, 
y se aprende también que las plantas y los anima- 
les que hoy pueblan las tierras y los mares, no 
son los primitivos ó los que hubo en un principio, 
sino que los precedieron otros y éstos á su vez lo 
fueron por otros más antiguos todavía. Se ve 
pues que la tierra narra la historia de los seres 
vivos, animales y vegetales, lo mismo que la de 
la materia muerta ó minerales. 

Al principio de esta maravillosa narración, 
hemos visto las huellas de formas animadas muy 
inferiores, como las de los foraminíferos del fondo 
del mar y al fin nos encontramos con el hombre; 
el hombre que piensa, que estudia, que trabaja, 
que no descansa, que lucha constantemente con 
las fuerzas de la Naturaleza y que va sometién- 
dolas poco á poco, una á una, y á la vez, apren- 
diendo á obedecer las leyes que gobiernan las 
fuerzas todas de la Creación. 
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CONCLUSIÓN 

255. No es el objeto de esta Cartilla ir más 
adelante en lo que concierne á la historia de la 
tierra. Sus enseñanzas nos han conducido al 
limite desde el cual se puede apreciar el interés 
que la materia ofrece, si se sigue avanzando en su 
estudio en obras más completas que la presente.* 
Se aprendió ya algo de los principios generales 
de la Geología, que es lo que se desea. Miradas 
á la luz de la enseñanza geológica, hasta las piedras 
de las calles y los guijarros de las playas tienen 
cada uno su significado. Ya no hay que conten- 
tarse con reunir minerales y rocas sólo porque son 
agradables á la vista ; aparte de su belleza, hay 
que tratar de saber lo que son y cómo llegaron al 
sitio en que ahora se encuentran. 

256. Un paisaje no pierde nada de su belleza 
porque se trate de saber cómo se formaron las 
rocas de sus colinas, los cerros y los valles ; por 
qué en una parte se levantó un peñasco y en otra 
se extiende una anchurosa llanura. Cuando se 
esté á la orilla de un caudaloso río, no disminuirá 
el placer que causa el ruido ó murmullo de las 
aguas al correr ó despeñarse, porque se sepa que 
los ríos son una de las fuerzas más potentes de la 
Naturaleza y que día y noche están abriendo sus 
cauces por entre las rocas y llevándose las mate- 
rias desprendidas de las montañas, hacia las lla- 
nuras y al lecho del océano. Las costas del mar 
tendrán desde ahora un nuevo encanto, cuando en 
sus litorales elevados y peñascosos y en sus ca- 

* Véase '* Mineralogía y Geología," por el Doctor Juan 
García Purón, publicada por D. Appleton y Cía. 
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vernas, se vean las huellas de la obra destructora 
del mar y en sus playas de arena y pizarra, restos 
de los depósitos sedimentarios que forman las 
montañas, todo ello asunto digno de estudio, aho- 
ra que ya conocemos algo de Geología. 

257. Toda cantera ó barranca, en la que se ve 
la roca desnuda, ofrece atractivos si se trata de 
descubrir en ella los restos de algunas de las 
plantas desconocidas hoy día, las que en otro 
tiempo cubrieron la tierra ó de los animales que 
desaparecieron hace largos siglos y de los que 
fueron habitantes de los mares en épocas anterio- 
res. Los fósiles no serán ya para nosotros sim- 
ples objetos que despierten solamente curiosidad 
ó asombro ; en ellos se puede aprender, valién- 
dose de persona que conozca la materia ó de un 
libro que la trate bien, á qué animales ó peces se 
parecen, de los que hoy existen en el mundo y 
se llegará á saber mucho más acerca del pasado 
de la localidad en que se encuentran hoy día en 
estado de petrificación. 

258. Desde ahora en adelante y gracias á los 
conocimientos generales que enseña esta Cartilla^ 
ya no será la Geología asunto puramente de lec- 
tura en los libros, sirio materia llena de interés, 
dondequiera que se viva ; pero sobre todo en el 
campo y en las excursiones, donde será compa- 
ñera agradable y constante. Por todas partes se 
encuentran diseminados ejemplares que pueden 
servir para la obseryación y el estudio, y donde- 
quiera se puede ver y comparar una veta, un es- 
trato, una formación que algo enseñe. Aquí las 
tierras, allá las arenas, por todas partes los guija- 
rros, y todo puede servirnos para comparar, estu- 
diar y analizar. 

Una lente por el estilo ó parecida á la de la 
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Fig. 53, ó bien un vidrio de aumento cualquiera, 
pueden ayudar mucho en el examen de los peque- 
ños cristales de las rocas, las incrustaciones, las 
huellas ó impresiones que deja- 
ron insectos, animales ó plantas 
fósiles. Asimismo con una lente 
de aumento de cualquier forma y 
tamaño que sea, se pueden apre- 
ciar más y mejor todos los pe- 
queños detalles de forma, color, 
etc., que presentan tierras, are- 
nas, rocas, piedrecillas, conchas, 
caracolillos y miles de cosas más, 
esparcidas por todas partes y en 
abundancia, por la sabia mano 
de la Naturaleza ; detalles que 
con frecuencia se escapan á 
nuestra vista, privándonos de ad- 
mirar sus primores, de aprender 
mucho y de gozar con los encan- 
, . tos que nos ofrecen, á todo lo 

FiG. 53.— Lente de ,^ ... ', . 

aumento. ^"^1 contribuye una lente, aun- 

que sea de poco aumento. 
259. Pocas cosas hay que más encanten, que 
las colecciones geológicas. Las conchas de di- 
versas formas, colores y tamaños ; las rocas cris- 
talinas (Fig. 54) ; las piedrecitas que se encuentran 
en las orillas del mar, de los ríos y de los lagos; 
las piedras que contienen fósiles ó incrustaciones; 
todo ello puede servir para estudiar y conocer la 
Geología del lugar en que se vive, y esas pequeñas 
colecciones de la localidad, pueden servirnos tam- 
bién como de guía para el estudio de otras regio- 
nes y hasta para formarnos idea cabal de las 
transformaciones por que ha pasado la tierra en 
las diversas partes del mundo. 



Fio. 54.— Caracoles, conchas y cr 
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260. Los estudiantes que se propongan formar 
en pequeñas cajas, colecciones geológicas como 
la Fig. 55, han de tener el mayor cuidado en nu- 
merar cada uno de los ejemplares, escribiendo la 
localidad donde se encontraron. En esto, así 
como en el número y calidad de las rocas, cris- 
tales, conchas, etc., que recojan, mostrarán no so- 
lamente la aplicación, el orden y el buen gusto ; 



sino el amor a! estudio de la Geología, ciencia que 
nos enseña la maravillosa historia de la tierra, los 
diferentes períodos por que ha pasado y los seres 
que la habitaron, desde las formas rudimentarias 
de los tiempos primitivos, hasta las perfectas que 
ahora vemos en toda la superficie de nuestro 
planeta, cuyo tipo más perfecto y acabado es el 
hombre, dotado de una inteligencia superior á 
todo lo creado. 
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i naturalista cubano 
y Decano que fué de la UNI- 
VERSIDAD de la Habana, 
DON FELIPE POBY, escribió 
lo siguiente sobre la Historia 
Natural, del Dr. García Purón: 
" El obra notaUs por la no- 
vedad del plan, la sólida, 
erudita y amena liutmoolón 



Los tres tomos están declarados de texto en varios países 
hispanoamericanos, para ta enseüanza seoandaria ; en las 
escuelas normales para maestros. Recomendados por las 
Juntas y Consejos de Educación para uso de los maestras y 
para las Bibliotecas Escolares. 
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zoología. 

ao ediciones van publicadas. 

EL Libro de Zoología que ofrecemos al público, está 
considerado como el mejor de cuantos se conocen, 7 el 
único de su género en casteUano. El autor, elevándose á 
las necesidades de la época y á los adelantos de la ciencia 
moderna, ha puesto su obra a la altura de los tiempos y al 
alcance de la juventud. Conduce gradualmente, de 10 cono- 
cido, á lo desconocido por medio délo semejante, despertando 
el interés del joven, 7 á la vez deleitándolo con el estudio. 
No existe un libro tan ameno é interesante, ni tan á propósito 
para el estudio del reino animal ; al que no sólo da á conocer 
en todas sus fases, sino que también inspira en los niños el 
amor hacia los animales. 

BOTÁNICA. 

15 ediciones. 

EN esta obra, la botánica está tratada desde el punto 
de vista del estudio objetivo, que tanto facilita á los 
jóvenes^ el conocimiento de dicha ciencia. Como en la 
Zoología 7 la Mineralogía del mismo autor, el plan seguido 
en la Botánica, es llegar á lo desconocido por medio de lo 
conocido y lo semejante ; empleando para ello el estudio de 
lo que más pueda interesar 7 grabarse en la imaginación de 
los estudiantes. 

MINERALOGÍA Y GEOLOGÍA. 

12 ediciones. 

ESTE tratado de Mineralogía, que con los de Zoología 
7 Botánica por el mismo autor, forma un Curso Com- 
pleto de Historia Natural ; además de tratar extensamente 
de todo lo que atañe directamente á la Mineralogía, propia- 
mente dicha, estudia las relaciones entre ésta 7 la Geologia, 
7 por lo tanto trata de los fósiles, ó sea de la Paleontología ; 
siguiendo los principios más modernos en su parte didáctica. 
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CARTILLAS CIENTÍFICAS 

E 

HISTÓRICAS. 




EBIE de obrítas para la enseñanza popular 
de las Ciencias y de la Historia, desti- 
nadas especialmente para uso de las 
escuelas y de las familias. Todas estas útilísimas 
Cartillas Científicas é Históricas, son escogidas 
entre los mejores autores y cada cual es una 
especialidad en la materia de que trata. Tamaño 
uniforme, con ilustraciones y encuademación 
encartonada. 

CARTILLAS CIENTÍFICAS. 

Introduccién al Estudio de las Oiencias. Por el Profesor 
T. H.HuxLEy, Miembro de la Real Sociedad de Londres. 

La Introducción al Estudio de las Ciencias es, como 
su titulo lo indica, un estudio preparatorio que sirve de 
fundamento para la adc[uisicion de los conocimientos 
elementales, y para la mejor comprensión de esos mismos 
conocimientos. En esta obrita se han introducido todas 
las modiñcaciones, descubrimientos cientíñeos j teorías 
modernas, publicadas por el autor en su libro sobre los 
adelantos de la ciencia durante los últimos cincuenta años. 

Nooiones de Física. Por el Profesor Balfour Stewart. 

Puede decirse que Stewart se ha mostrado en la ex- 
posición de sus teorías un verdadero inventor de la simplifi- 
cación. Modelos de exposición científica y de sagacidad 
son las explicaciones y experimentos que describe acerca 
de lae fuerzas naturales. 

4—1 



CARTILLAS CIENTÍFICAS É HISTÓRICAS. 

Nooionei de Quimioa. Por H. E. Roscos, Profesor del 
Colegio *' Owens " de Manchester. 

Al publicar estas nociones de Química, nos hemos pro- 

Suesto exponer los principios fundamentales de esas ciencias 
e un modo adecuado á la inteligencia de los principiante! 
de pocos años. 

Nocional de Fisiología. Por el Doctor M. Fosteb. 

Dice su propio autor que en esta cartilla intenta ex- 

Elicar de la manera más sencilla posible algunos de los 
echos más importantes y generales de la Fisiología, como 
introducción á *^ Las Lecciones elementales " del Profesor 
Huxley. 

Nociones de Astronomía. Por el Profesor J. Nobmak 

LOGKTEB. 

Gomo las anteriores, en nada desmerece su estilo y ex- 
posiciones, para instruir con facilidad y exactitud cuanto 
respecta á lo más importante y nuevo de los descubrimientos 
astronómicos. 

Nociones de Qeograña Física. Por el Doctor Abchi- 

BALDO GeIKIE. 

Facilitan su estudio brevemente por la concisión de la 
frase y lo animado y bien descrito de las teorías. Es un 
notable acierto el de su autor el haber sabido describirlas 
en un estilo narrativo ameno é interesante. 

Nociones de Gfreología. Por el mismo famoso Doctor 
Oeikie. 

Sigue las ideas populares de sus otros compendios cien- 
tíficos, á cual más significativos y meritorios para la ilus- 
tración de los adultos ; y se hace aídmirar asimismo en estas 
teorías por lo expresivo de la forma y la variedad de 
conocimientos que facilita. 

Nociones de Economía Política. Por el Doctor Stanlbt 
Jeyons. 

Una ciencia tan trascendental y de utilidad directa 
oomo la economía política, es ardua en sí misma para alle- 
garla á la inteligencia de los jóvenes y personas en general ; 
y sin embargo, el Profesor Jevons, ha dado á su obrita un 
eai^ter tal de atracción y facilidad expositiva, que ro- 
cemendamos con verdadero interés su adquisición. 



CARTILLAS CIENTÍFICAS É HISTÓRICAS, 

Nooionei de Botánica. Por el Presidente de la Real 
Sociedad de Londres, J. D. Hookbr. 

Tiene por objeto esta cartilla dar un conocimiento ele- 
mental de ios hechos principales que ocurren en la yida 
de las plantas, y al mismo tiempo los medios de educar á 
los principiantes en la manera de observarlas con método j 
exactitud, y en la de aplicar los frutos de dichas obser- 
Taciones al estudio metódico de la Botánica. 

Oeometria Inventiva. Por el Profesor W. J. Spenceb. 

El filósofo Herberto Spencer expone que de la. eficacia 
de este librito, como medio de despertar interés por la 
geometría y como disciplina mental, puede dar personal 
testimonio.' " Lia he visto— dice — causar tanto entusiasmo 
entre los niños de una escuela, que esperaban la lección de 
geometría como el acontecimiento principal de la semana." 

Nocionet de Lógica. Por el Doctor W. Stanlet Jevons. 

No cede en importancia á las demás cartillas de su autor, 
corroborando en estas nociones el poder intuitivo que desa- 
rrolla en la mente de sus lectores, ilustrándolos amplia y 
sólidamente los problemas más difíciles de las ciencias. 

Nocionei de Geografía Oientifica. Por el geógrafo 
Geobgb Gbovb. 

En la presente obra ajustase el autor, con notable sen- 
cillez, al método de la ciencia. Habla, por ejemplo, de una 
eminencia del suelo terrestre, la describe y define, analiza 
todas sus relaciones geográficas con las partes que la 
rodean, y deduce de este examen cual fué su origen. 

CARTILLAS HISTÓRICAS. 

Nociones de EUitoria de Bnropa. Por el Profesor E. A. 
Fbeeman. Con mapas. 

Los trozos narrativos de estas nociones, compensan el 
estudio de un volumen mayor, porque extracta lo más 
notable de la historia europea y lo expone con sencillez y 
amenidad al alcance de todas las inteligencias. 



CARTILLAS CIENTÍFICAS É HISTÓRICAS, 

Nociones de Historia de Grecia. Por el ex-rector del 
Colegio de la Universidad de Oxford, C. A. Fyffe. 

Este estudio tan importante para la juventud de todos 
los tiempos, es muy recomendable por su valor literario é 
instructivo, pues ambas riquezas ha logrado reunir su autor 
para difundir en las escuelas y en el público los valiosos 
conocimientos que encierra. 

Nociones de Historia de Roma. Por el Profesor M. 
Ckeiohton, de la Universidad de Oxford. 

Distribuidas con precisión, viveza y amplitud general de 
conocimientos relativos á lo más notable de la historia 
romana, puede obtener el lector con su lectura un caudal 
de datos históricos extenso y variado. 

Antigüedades Clásicas Romanas. Por el Profesor A. S. 

WlLKINS. 

Los grandes hechos del pueblo romano y el crecimiento 
de su imperio, han sido narrados en el libro precedente ; y 
en éste, que le sirve como de suplemento, se le representa 
tal como fué en su vida diaria, abrazando todos sus usos y 
costumbres. 

Antigüedades Oriegas. Por el Catedrático de la Univer- 
sidad de Dublín, J. P. Mahaffy. 

Así como el conocimiento de la historia y de la litera- 
tura de la antigua Grecia, nos es extraordinariamente im- 
portante, porque ningún pueblo ha tomado un interés más 
vivo en los asuntos nacionales que el pueblo griego, asi 
también se hace no menos útil conocer su vida privada, y 
esta obrita fué escrita expresamente con ese objeto. 

Nociones de Geografía Antigua. Por el Doctor H. F. 

TOZEE. 

La obra que bajo este nombre viene á enriquecer 
nuestra colección de "Cartillas," no sólo es indispensable 
para el estudio, de la historia, sino también para el de la 
geografía moderna, tanto desde el punto de vista físico 
como del político ; y por cierto que su ilustrado autor la 
ha adaptado admirablemente para ello. 



